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El presente proyecto de investigación se estableció las fases del proyecto en 
donde se realizará los estudios básicos de ingeniería, diseños y presupuesto 
(tráfico, topografía, mecánica de suelos, hidrología e hidráulica y estudio de 
impacto ambiental y los  distintos tipos de diseños que se necesitan para una 
carretera , señalización y su respectivo presupuesto); así mismo este proyecto 
sea eficiente para que así satisfaga las necesidades del diseñador y de la 
población y aplicativo porque se va aplicar en una carretera para así poder 
solucionar los problemas. 
Por ello la situación actual de la carretera es debido al crecimiento de la 
población y socioeconómico en el cual está inmerso la producción ya que sus 
vías se encuentran en malas condiciones debido al alto flujo de tránsito en 
tiempos de cosechas, las carreteras que no están asfaltadas y no tienen un buen 
diseño geométrico y no soporten cargas máximas en donde a lo diseñado, en 
donde estas están inmersas al colapso por su mal diseño o su tiempo de vida 
útil. 
Así mismo es indispensable realizar un buen diseño con una buena estructura 
de apoyo que soporte cargas máximas para que la carretera cumpla con su 
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This research project established the phases of the project where the basic 
studies of engineering, designs and budget will be executed (traffic, topography, 
soil mechanics, hydrology and hydraulics and environmental impact study and 
the different types of designs that are needed. for a road, signage and its 
respective budget); Likewise, this project is efficient so that it meets the needs of 
the designer and the population and application because it is going to be applied 
on a road in order to solve the problems. 
For this reason, the current situation of the highway is due to the population and 
socioeconomic growth in which production is immersed since its roads are in poor 
condition due to the high traffic flow in harvest times, the roads that are not paved 
and they do not have a good geometric design and do not support maximum 
loads where designed, where they are immersed in collapse due to their bad 
design or their useful life. 
Likewise, it is essential to make a good design with a good support structure that 
supports maximum loads so that the road fulfills its function of transporting 














Habitualmente, las poblaciones rurales se conectan a través de un sin número 
de caminos y sirve como impulso al desarrollo socioeconómico en bienestar de 
las personas, pues facilitan el acceso a otras ciudades, con lo cual se presentan 
otras oportunidades socioeconómicas importantes en las municipalidades de 
Manatí y Candelaria, actualmente la infraestructura vial es uno de los proyectos 
que está incluido dentro de las propuestas del gobernador para así satisfacer las 
necesidades de la población.  (HERALDO, 2019) Lo cual la conexión de las 
ciudades es un puente para los inversionistas e incorporar nuevos proyectos al 
mercado laboral. 
También en los países al sureste de Europa como Rumania se encuentra una 
escasa infraestructura la cual se encuentra mal estado y las autopistas son casi 
inexistentes. Cansado de las promesas que han ido haciendo los políticos en los 
últimos 30 años, el empresario Stefan Mandachi ha decidido construir su propia 
autopista, de tan solo 1 metro de distancia, para protestar ante la situación. 
(VANGUARDIA, 2019). La falta de carreteras es un punto ciego en Europa, para 
el desarrollo de estos países, es necesario la construcción de autopistas y 
carreteras para mantener un progreso a futuro. 
Debido al problema del tráfico en España comienza hacer grave en su 
infraestructura. Las ciudades están contaminadas y las carreteras cada día más 
deterioradas, pero no se hace nada para solucionar este problema. Desde la 
crisis, por allá por el 2007, el  mantenimiento en las carreteras ha sido nulo y a 
pesar de ello se siguen pagando impuestos. (CANCELA, 2017) A causa del 
problema las autoridades no priorizan el mantenimiento de las carreteras los cual 
es primordial para el buen funcionamiento del tránsito. 
 
A la vez La Agencia de Promoción de la Inversión Privara (Pro Inversión), informó 
que la región de Piura ahora cuenta con una vía moderna que beneficiara a 
200,000 mil personas y que se ejecutó bajo el mecanismo de Obras por 
Impuestos, se trata del proyecto Mejoramiento de la Av. Sánchez Cerro, una obra 
diseñada para soportar las inclemencias del tiempo. (GESTION, 2018) , después 
de todo una de  las principales vías de acceso al centro de Piura es 
implementada con un gran proyecto para que así los pobladores se puedan 
trasladar sus productos de un lugar a otro y poder incrementar la economía.
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De la misma forma la ministra refirió que no busca llenar de cemento los caminos, 
“lo que sucede es que de muy poco sirve generar capacitación y emprendimiento 
en las provincias si la gente no puede llevar sus productos al mercado, puertos 
y al resto de la cadena logística”. Actualmente las vías a nivel nacional se 
encuentran pavimentadas en un 72%, mientras que en lo departamental tiene un 
13% de pavimento. (JARA, 2019). A pesar de hecho lo que se buscó es 
pavimentar los caminos, para así tener una mejor accesibilidad. 
 
Así mismo el Presidente de la Republica señaló que se dará un salto importante 
vinculado a las vías de orden nacional y departamental, en cuanto a las redes 
viales a nivel nacional actualmente se encuentran pavimentadas en un 78%. 
Hacia el 2021, se buscará trabajar en 4,164 kilómetros de esta vía, con una 
inversión de S/ 9,000 millones, y así mismo se buscará conectar con las zonas 
productivas. (VIZCARRA, 2018). Es decir, lo que el gobierno busca es 
implementar puestos de trabajo para el desarrollo del país e incrementar la 
productividad de cada región. 
 
Por otra parte, la buena inversión de las entidades públicas en el sector de la 
construcción con lleva a mejorar o construir vías de acceso, con ello Mórrope 
invertirá S/10,000 mill.  en la construcción de la carretera para atraer el turismo 
en la zona, así mismo se conectará el distrito de Mórrope con el distrito de 
Mochumí ambos ubicados en el departamento de Lambayeque, con esta 
iniciativa se busca satisfacer las necesidades para más de 100,000 pobladores 
que se dedican a la ganadería, agricultura, y así beneficiar con esta inversión 
que el producto que sale de sus campos sean mejor vendidos en el mercado de 
la región de  Lambayeque (CAJUSOL, 2019). 
 
Las carreteras en región de Lambayeque continúan sin ser restauradas, debido 
a que ya se transcurrió varios meses y que las precipitaciones habían devastado 
con todo a su paso debido al fenómeno El Niño, el administrador regional de 
Transportes y Comunicaciones, César Zeña, informó que el 70% de las vías 
están en mal estado, debido a esto no sean podido ejecutar nuevos proyectos 
en la zona y recuperar las vías de acceso a otras localidades o caseríos. 
(PERU21, 2017). Debido a ello las carreteras en mal estado con lleva al mal 
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funcionamiento del sistema de tránsito por ello para salvaguardad la vida del 
peatón es necesario optimizar la construcción de una vía de acceso. 
Por ultimo Lambayeque y Piura tienen aún las huellas de la destrucción debido 
a las intensas lluvias que arrasaron todo a su paso que dejo El Niño costero, sin 
embargo, hasta hoy el gobierno central no culmina la reconstrucción de las 
carreteras en el norte de Perú, el comercio recorrió la carretera Panamericana 
Norte que conecta Piura - Lambayeque y registró el mal estado de la vía en la 
cual la capa asfáltica esta erosionada y tiene profundos huecos. (EL 
COMERCIO, 2018) por consiguiente, el estado debe buscar salidas para 
culminar los trabajos de reconstrucción en las zonas más afectadas por los 
desastres naturales. 
Según lo descrito anteriormente se plantea la siguiente problemática en el cual 
es la combinación de la variable independiente e dependiente en donde señala 
el lugar y año después se plantea tres problemas específicos con el cual tendrá 
concordancia con la matriz de operacionalización de variables como el problema 
general  que es ¿De qué manera el diseño de la infraestructura vial, mejorará la 
Transitabilidad vehicular entre los caseríos Lagunas km 00+000 y Hornitos 
km11+230, Morrope Lambayeque 2020?; con los problemas específicos: 
Primera.- ¿De qué manera el estudio básico de ingeniería mejorará la 
transitabilidad vehicular entre los caseríos Lagunas km 00+000 y Hornitos 
km11+230, Morrope Lambayeque 2020?, Segunda.- ¿De qué manera el diseño 
geométrico mejorará la transitabilidad vehicular entre los caseríos Lagunas km 
00+000 y Hornitos km11+230, Morrope Lambayeque 2020?, Tercera.- ¿De qué 
manera el presupuesto y tiempo del proyecto mejorará la transitabilidad vehicular 
entre los caseríos Lagunas km 00+000 y Hornitos km11+230, Morrope 
Lambayeque 2020?, 
Sin embargo para esta investigación se tendrá en cuenta la siguiente 
justificación técnica: en donde se aplicaran normas actuales y los 
conocimientos básicos de ingeniería para el desarrollo del proyecto y así generar 
un proceso constructivo que satisfaga las necesidades de la población, en donde 
la justificación social:  es el producto del proyecto permitirá mejorar la calidad 
de vida de la población con el propósito de disminuir los tiempos de viaje y costo 
en el transporte entre los caseríos de  lagunas y hornitos para así incentivar a la 
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colectividad y agricultores transportar sus productos de una forma segura y 
eficaz al momento sin que estos se malogren, con la construcción de esta 
carretera se formara altos índices de empleos para el desarrollo socioeconómico 
de la población para así generar nuevos ingresos al distrito. Además, la 
justificación económica: brindará oportunidades de trabajo a la población en 
general en el lugar de estudio y permitirá el optimizar los tiempos de traslados. 
 
De esta manera, se plantean objetivos siendo este un objetivo general: el cual 
es “Diseñar la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular entre 
los caseríos Lagunas km00+000 y Hornitos km11+230, Mórrope – Lambayeque 
2020” y tres objetivos específicos, Primera. - Realizar los estudios básicos de 
ingeniería del proyecto, Segundo. - Diseñar geométricamente a través del 
Manual de Carreteras (Diseño Geométrico – 2018) y Obras de arte del proyecto, 






















I. MARCO TEÓRICO 
El financiamiento del Estado para con las autoridades debe ser una de las 
principales prioridades en  la comuna San Vicente, dispone de una vía en mal 
estado y que las personas no pueden circular y que el transporte no es eficaz, 
ya que más de mil personas que habitan en la provincia de pichincha no tienen 
una vía de acceso en buenas condiciones por el abandono de las autoridades 
competentes, así mismo centra su análisis en un financiamiento permanente 
para concretar construcción de obras viales y así se solucione la viabilidad en la 
zona. (RODRIGUEZ, 2015 pág. 7); el gran aporte económico por parte del estado 
es necesario ya que con ello da lugar a un buen funcionamiento de una carretera. 
 
Lo que se busca es implementar un buen diseño en las zonas rurales ya que 
deterioro prematuro de las vías se da por los malos materiales que la constituyen 
o por los diseños mal planteados, así mismo se busca plantear es la 
conservación de las vías y así mantener una vía en perfectas condiciones para 
un crecimiento, social, económico, y turístico de un país. (NAVARRO, 2016 pág. 
6), es indispensable una adecuada unión de las vías de transporte para el 
crecimiento optimo del área estudiada. 
 
Un excelente trazo permitirá un mejor funcionamiento de la vía que presente 
deficiencias en su trazado y drenaje, lo cual el objetivo de estudio es proponer 
un mejor trazado y seguridad vial y proponer un diseño adecuado y eficiente para 
que las vías sean diseñadas geométricamente de acuerdo a la norma y un diseño 
de drenaje que permita evacuar las aguas durante las fuertes precipitaciones. 
(ROJAS, 2017 pág. 17). Es de esencial importancia disminuir los peligros de una 
carretera, para así formar un ambiente de confort a la hora de viajar. 
 
Para determinar el bienestar del poblador en la trocha Shapaja – Chazuta, un 
estudio no experimental se obtuvo como resultado una tendencia predominante 
entre medio y bajo, lo cual la idea que tienen los pobladores acerca de la vía con 
relación al mantenimiento mensual o anual que se le hace a una carretera para 
favorecer el óptimo desempeño de la vía (Rojas, 2018 pág. 11). Por lo tanto, los 





Así mismo en las redes viales vecinales son las deficiencias que tiene la vía, lo 
cual las actividades agrícolas y económicas en provincias buscan un 
fortalecimiento socioeconómico, sin embargo, lo que se busca es corregir el 
transporte de carga y la de los viajeros a partir de un diseño adecuado para 
facilitar la seguridad vehicular y peatonal (DELZO, 2018 pág. 3), por lo tanto se 
busca fortalecer los diferentes sistemas de vías para los pobladores puedan 
economizar y facilitar los costos de transporte en sus productos.  
 
Mediante la infraestructura de las avenidas que se encuentran en pésimas 
condiciones debido al exceso de carga vehicular, lo cual aceleró el deterioro de 
la vía, así mismo se buscó solucionar las inadecuadas condiciones de 
Transitabilidad vehicular de la vía y así reducir la congestión vehicular cabe 
resaltar que las vías deben soportar cargas específicas para su buen desempeño 
como vía para que así el flujo vehicular sea constante sin ningún problema. 
(ROJAS, 2015) 
La infraestructura vial que conecta Mórrope - Monteverde, presentó un 
inadecuado diseño en su infraestructura, problemas como el ancho de la vía, un 
defectuoso diseño de obras de drenaje pluvial, falta de señalización y seguridad 
vial. Motivos por los que Carlos Puccio y Edinxon Tocto, propusieron en su 
proyecto de investigación, mejorar el diseño vial entre dichas ciudades, bajo las 
especificaciones técnicas que estipula el Manual de Carreteras DG-2018. 
(PUCCIO, y otros, 2018 pág. 13), sin embargo, la señalización en una vía con 
lleva la seguridad de un automóvil para optimizar los tiempos.  
 
Así mismo se propuso la mejora de la trocha carrozable que une a los CC.PP. 
Yurimaguas - El Sondor, Prov. Lambayeque, Región Lambayeque; con el fin de 
mejorar el servicio de trasporte entre aquellas ciudades, avalándose en el 
Manual de Carreteras DG-2018, con el diseño, la población se beneficiara para 
mejorar su calidad de vida e incrementar el comercio y el desarrollo 
socioeconómico. (SILVA, 2016 pág. 7) .es necesario implementar parámetros 
para el desarrollo de un proyecto con el fin de implementar un diseño adecuado 




De acuerdo con el proyecto de investigación el diseño geométrico de una vía 
para el tránsito vehicular en los sectores de  San Isidro y San Borja - Pomalca, 
centra su problemática en los caminos vecinales los cuales se encuentran en 
mal estado debido a las intensas lluvias en el distrito, lo cual se buscó mejorar la 
transitabilidad vehicular de los caminos vecinales y calles existentes  y hacer un 
diseño adecuado con el fin de garantizar un buen servicio de transporte y 
sobretodo seguridad para los pobladores. (GONZALES, 2019 pág. 10) 
 
Con lo referente a el diseño de infraestructura vial consta de todo un conjunto de 
elementos el cual permite el flujo vehicular constante de una forma segura en 
donde incluye (pavimentos, dispositivos de seguridad, sistemas de drenaje, 
taludes, terraplenes), cada uno de estos elementos cumplen una función 
específica para un buen funcionamiento de la vía. (BUDZYNSKI, 2017) 
 
Así mismo el estudio de tráfico es un  estudio que en la cual nos proporciona 
información importante mediante estudios recopilados y analizados como los 
estudios de velocidad, volumen, tiempos de peaje y retrasos en donde el 
volumen de vehículos es proporcionado por el conteo vehicular (número de 
vehículos que pasan en un punto en específico por la carretera durante un tiempo 
especificado), el periodo de tiempo con estos datos se puede determinar el 
promedio diario de trafico según la clasificación de vehículos (pesados, livianos). 
(GARBER, y otros, 2014). 
 
Además, el estudio topográfico, la topografía es una representación detallada de 
la superficie del terreno con sus características físicas (accidente geográfico) del 
área en donde puede contener ríos, valles, montañas y carreteras. En donde sus 
características principales como la latitud (posición del norte y el sur), elevación 
(referencia a nivel del mar); para así determinar las diferencias de alturas o 
pendientes del terreno, en donde el levantamiento directo son datos utilizados 
para el mapeo topográfico. (AGGIE, 2019) 
 
De la misma forma el Estudio de Mecánica de suelos fundamenta los conceptos 
básicos del estudio Mecánica de Suelos desde lo más básico hasta lo elemental 
permitiendo conocer las propiedades del suelo (físicas y mecánicas) y así poder 
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realizar un diseño, también permite conocer la profundidad del nivel freático del 
suelo. Se extraerá muestras de suelos para su respectivo procedimiento y 
análisis y así poder obtener datos. (BRAJA, 2013 pág. 10). 
 
La hidrología es la ciencia que estudia los principios hidrológicos par la solución 
de los problemas de los recursos hídricos en donde buscan establecer la 
variabilidad espacial, temporal, estacional, anual, regional o geográfica del agua 
con el objetivo de determinar el dimensionamiento de las estructuras de drenaje 
pluvial. (PONCE, 2014) 
Los procesos hidrológicos extremos pueden considerarse aleatorios con poca o 
ninguna correlación con los procesos adyacentes es decir independientes del 
tiempo y espacio, se utilizan métodos probabilísticos para analizar diversos 
grados de incertidumbre en donde se enfoca en dos aspectos importantes de la 
hidrología la lluvia y el caudal. (V. BELLINI, 2012) 
 
Además en los Estudios Hidrológicos la hidrología es una ciencia que estudia el 
agua, su circulación, distribución ocurrencia y propiedades físicas y mecánicas y 
permitiendo estimar los caudales para diseñar en las obras que constituyen un 
sistema de drenaje (superficial y subterráneo). (PESCETTO, y otros, 2014 pág. 
32). 
Por lo consiguiente el Diseño Geométrico Consiste en una técnica de la 
ingeniería, la cual consiste en un trazo de una carretera, trocha, calle o en un 
terreno de distintas características como: plano, ondulado, montañoso o 
escarpado, en donde la geometría de una carretera como en (planta, perfil, 
secciones transversales, etc.), estos tres pasos deben estar secuenciados 
continuamente para asegurar un excelente recorrido del transporte vehicular. 
(DG, 2018 pág. 124). 
 
Por ello el Diseño de Pavimento es una parte importante de una carretera es su 
calzada. Sin este tipo de estructura no se puede pensar en un tránsito fluido, 
rápido, seguro y cómodo. Tiene como objetivo calcular, diseñar, construir, 
evaluar, de acuerdo a las características de diseño y a la norma AASHTO-93. 




El diseño de los pavimentos es el componente principal para las construcciones 
de las carreteras por lo que se debe tener en consideración el tipo de pavimento 
que se va a diseñar (pavimento flexible), en donde el espesor de la superficie 
depende del volumen de tráfico, del material utilizado y de la buena 
compactación de la sub base granular para soportar cargas de acuerdo al diseño. 
(BIRADAR, 2014). 
En donde el pavimento flexible debe ser elásticamente flexible para la carga del 
tráfico en la cual está constituido por una capa superficial bituminoso o una 
superficie delgada de asfalto de mezcla en caliente en donde su resistencia 
deriva de las distribuciones de carga (tensión por las cargas de las ruedas de los 
vehículos. (STACKS, 2019). 
De tal modo que el Diseño de Obras de Arte en la construcción de una 
infraestructura vial en la cual existen una serie de obras complementarias al largo 
del proyecto, estas obras de arte tiene como función evacuar las aguas durante 
las fuertes precipitaciones, son indispensables para el drenaje de las aguas de 
lluvias, para así maximizar la estabilización del terreno. (ARAUCO, 2017 pág. 3). 
La señalización vial son la señales de tráfico en donde se advierte los posibles 
peligros en donde le proporcional la información necesaria al usuario en donde 
te informan las reglas y condiciones de la carretera; señales reguladoras estos 
letreros informan sobre las leyes que deben cumplirse (color negro y fondo 
blanco), señales de advertencia en donde indican los peligros más adelante 
(color negro sobre un fondo amarillo); señales de advertencia en donde muestras 
las velocidades máximas como las señales de advertencia. (González, 2014). 
 
Por otro lado, la seguridad vial es garantizar la seguridad de la vía cuando se 
planifica, se diseña y se construye en las carreteras y así se logren identificar y 
evaluar los riesgos viales, también se clasifica los tramos peligrosos en el cual 
se desarrolló un método de predicción a largo plazo; así mismo el objetivo de la 
gestión de la seguridad vial es aplicar procedimientos adecuados para evitar 
lesiones y muertes en accidentes de tránsito. (Jamroz, y otros, 2014). 
 
Dentro de la Transitabilidad Vehicular la Capacidad de vía, viene a ser el máximo 
número de movilidades que pasan por una zona de la carretera o canal en una 
o más direcciones durante un periodo de tiempo (normalmente quince min.), 
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sujeta a restricciones de diseño y tránsito, esta manifestada en vehículos por 
hora = Vph. (GARCIA, 2014). 
 
En otra definición La transitabilidad vehicular a todo terreno puede garantizar que 
los vehículos pasen por un suelo blando con una velocidad específica, en donde 
depende de las características del suelo en el cual este método puede medir la 
fuerza entre el vehículo y el suelo, la fuerza longitudinal, lateral y vertical de la 
rueda. (Qin, 2013).          
Así mismo la seguridad de vía es el conjunto de reglas establecidas en las 
normas de seguridad para la actividad de los mecanismos para que los vehículos 
circulen secuencialmente. (SignoVial, 2019). 
Por otro lado la evaluación ambiental de la infraestructura vial es tan importante 
como su diseño técnico y estructural como los criterios económicos y 
ambientales, en donde se considera los costos económicos, como los costos de 
construcción, también se evalúa el riesgo del proyecto durante el diseño y 
construcción en donde afecta al ecosistema y a la biodiversidad del sector 
durante la construcción del proyecto. (MORRETI, y otros, 2013). 
 
Así mismo los efectos climáticos en la construcción de las carreteras son 
provocados por la lluvias en donde los deslizamientos son causados por los 
efectos climáticos (terremotos), las pendientes demasiado empinadas  y un 
podre drenajes de las aguas superficiales en donde afecta a la ecología terrestre 
de la superficie en donde es recomendable recuperar las zonas afectadas 
mediante la reforestación. (McAdoo, 2018). 
 
En relación a la matriz de Leopold es un método donde se evalúa el impacto 
ambiental del proyecto en donde evalúa las actividades planificadas dentro del 
proyecto que serán medidos de acuerdo a la importancia, probabilidad y tiempo 
del impacto y así identificar los impactos ambientales del proyecto. (Boško, y 
otros, 2014).  
En donde el plan de monitoreo ambiental es la evaluación de los impactos más 
potenciales durante las actividades de construcción en el cual se identifican los 
impactos negativos o positivos que afectan al proyecto. (Bruce, 2017) 
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En donde las realizaciones de los metrados son obtenidas mediante las lecturas 
de planos a escala (metrado con software AutoCAD o a mano), mediante un 
escalímetro o la herramienta digital con el fin de determinar el presupuesto total 
de la obra. (IBAÑEZ, 2013) 
Así mismo el presupuesto es el costo total de una obra en donde está compuesta 
por una serie de partidas y sub partidas de acuerdo a la magnitud del proyecto a 
realizar y cada partida está dada con su respectivo costo total para el proyecto 





























II. METODOLOGÍA  
3.1. Tipo y diseño de Investigación 
Método  
(LOZADA, 2014), el presente trabajo de investigación utiliza un diseño 
cuantitativo en donde sus variables son medibles y así poder analizarlas en 
donde se recopilarán datos específicos para las variables de estudio para llevar 
a cabo una investigación aplicada mediante la recolección de datos 
(instrumentos como fichas de validación), con estos instrumentos se evaluará 
la aprobación de la hipótesis planteada, el autor señala que el conocimiento de 
aplicación es directa ocupándose del proceso entre la teoría y el producto. 
Esto da a conocer que toda la investigación es de carácter (método 
cuantitativo), para así poder argumentar las hipótesis formuladas dentro del 
proyecto. 
 
Diseño de Investigación 
(ESCAMILLA, 2014). En donde el diseño no experimental, constituye que las 
variables no se pueden manipular la cual no tiene un manejo directo y no se 
pueden influir en ellas porque los efectos ya sucedieron.  
De acuerdo a lo ya mencionado el proyecto de investigación es no experimental 
este tipo de investigación tiene como objetivo indagar lo que se manifiesta en 
las variables de estudio mediante este diseño se mide en relación entre las 
variables de estudio.  
Tipo de investigación 
(TAMAYO, 2014) La presente investigación aplicada, tiene como objetivo 
resolver un determinado problema en específico, esto determina que en toda la 
investigación del proyecto se efectué de forma aplicada. En donde la 
investigación aplicada busca confrontar la teoría con la realidad en la cual se 
busca a dar soluciones a las teorías (resultados inmediatos) de todo el proceso 
de investigación. Así mismo determinamos que nuestra investigación de todo 
el proyecto es Aplicada. 
Nivel de investigación 
(HERNANDEZ, y otros, 2014), “Metodología De La Investigación: Las Rutas 
Cuantitativa, Cualitativa Y Mixta”, en donde la investigación realizada es de tipo 
descriptivo, como señala el autor que el nivel descriptivo ofrece la posibilidad 
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de generalizar los resultados más ampliamente, otorga control sobre los 
fenómenos, así como un punto de vista basado en conteos y magnitudes. 
También, brinda una gran posibilidad de repetición y se centra en elementos 
específicos de tales fenómenos, además de que facilita la comparación entre 
estudios similares. 
Enfoque de la investigación 
Nuestra tesis de investigación tiene un enfoque cuantitativo en donde los 
resultados obtenidos mediante la recopilación de datos en donde están dados 
para comprobar y validar las hipótesis planteadas. 
Según (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 4),que las investigación cuantitativa 
considera que el conocimiento debe ser objetico y que se genera a partir de un 
proceso deductivo a través de un análisis estadístico inferencial en donde se 
asocia con prácticas y normas en donde la intención es obtener resultados que 
permitan ser generalizadas. 
 
3.2. Variables y Operacionalización 
Variables 
Variable independiente: Diseño de infraestructura vial. 
Variable dependiente: Transitabilidad vehicular.  
Definición conceptual (variable independiente) 
El diseño de la infraestructura vial lo define como el trazo geométrico de una 
carretera, teniendo en cuenta los parámetros utilizados para el diseño de una 
carretera lo cual establece la norma vigente, permitiendo una vía sea segura 
y cómoda. (CARDENAS, 2019) 
Definición operacional 
El diseño de la infraestructura vial consiste en realizar los estudios básicos de 
ingeniería para el diseño de la carretera, considerando los factores de diseño, 
también se realizará un presupuesto de acuerdo a la magnitud del proyecto 
los cuales tienen diversos atributos e instrumentos de medición.   
Indicadores 
Es el desglose de la variable que vamos a estudiar que nos permitirá 
desarrollar el proyecto de investigación los cuales mencionaremos: estudios 
básicos, diseños, presupuesto y tiempo, así mismo se búcara para cada 




Definición conceptual (variable dependiente) 
Así mismo la Transitabilidad vehicular permite un flujo vehicular constante, de 
acuerdo a las especificaciones técnicas para así impulsar un desarrollo 
socioeconómico para la población. (TUMI, 2019). 
Definición operacional 
La Transitabilidad vehicular ofrece las condiciones cómodas y seguras del 
tránsito vehicular, es primordial para la circulación de los vehículos y de los 
usuarios, además siendo muy importante para el crecimiento de un país. 
Indicadores 
Es el desagregado de la variable dependiente en la cual se encuentra incluido 
en la variable de Transitabilidad vehicular en donde los indicadores propuesto 
por el investigador son el diagnostico situacional de la zona y el estudio de 
tráfico. 
Escala de Medición 
Pueden ser variables cuantitativas que se dan por razón o intervalo ya que 
son intervalos numéricos. 
 
3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 
Población 
Universo o Población son expresiones equivalentes para referirse al conjunto 
total de elementos que constituyen el ámbito de interés analítico y sobre el 
que queremos inferir las conclusiones de nuestro análisis, conclusiones de 
naturaleza estadística y también sustantiva o teórica. (LÓPEZ Roldán, y otros, 
2017) 
Esta definición nos permite un concepto más claro acerca de la población de 
la presente investigación en el cual será toda la carretera de estudio en la que 
engloba todo en el área de influencia.  
Muestra 
Es un subconjunto de unidades representativas, seleccionados en forma 
aleatoria y que se somete a la observación científica con el objetivo de obtener 
resultados válidos para el estudio (LÓPEZ Roldán, y otros, 2017 pág. 6). 





Es por conveniencia ya permite seleccionar aquellos casos accesibles que 
acepten ser incluidos, está fundamentado en la conveniente accesibilidad y 
proximidad de los sujetos para el investigador. (MANTEROLA, 2017) 
En donde para nuestra investigación el muestreo será por conveniencia en el 
cual será una técnica de muestreo no probabilístico. 
 
3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 
Para aplicar un sistema eficiente para la recolección de datos es necesario 
seguir pautas y estrategias en la cual permitirán obtener resultados directos 
del área de estudio los cuales permitir demostrar la hipótesis, objetivos y las 
variables de estudio que se han planteado. 
Técnicas 
Las técnicas que se implementaron fueron: la observación, análisis de 
documentos, estudios (topográficos y Mecánica de Suelos), datos 
procesados. 
Instrumentos 
Son las fichas de recolección de datos, guía de observación, fichas técnicas, 
cámara; citas bibliográficas (libros, documentos, tesis) con respecto a las 
variables; equipo topográfico; equipo para el E.M.S; Office 2016; S10; 
AutoCAD civil, etc. 
 
Validez y Confiabilidad 
(SUPO, 2013 Pag. 46 ) La validez del proyecto de tesis significa que el 
resultado arrojado por el instrumento debe ser consistente como el resultado 
parcial de cada uno de los ítems en donde se valida la tesis; así mismo se 
evaluara los resultados obtenidos con cada instrumento en donde se debe ser 
consistente con los resultados aplicados a la población. 
Por lo tanto, si deseamos dar valores a las fichas de observación, ensayos de 
laboratorio, en donde estos instrumentos se validarán por expertos (ingenieros 
colegiados).  
Por otro lado (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 200) indico que la 
confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado de aplicación 
repetida al mismo individuo u objeto en el cual produce resultado iguales o 
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similares en donde concluye que la confiabilidad de los resultados deben ser 
consistentes coherentes y sustentables. Así mismo la confiablidad de los 
instrumentos inciden en las variables de investigación e indicadores de 
estudio en la cual estos pueden oscilar entre cero y uno. 
Tabla 1 Rango de Confiabilidad 
-1 a 0 No es confiable 
0.01 a 0.49 Baja confiabilidad 
0.5 a 0.75 Moderada confiabilidad 
0.76 a 0.89 Fuerte confiabilidad 
0.9 a 1 Alta confiabilidad 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
3.5. Procedimientos 
Se recopilarán todos los datos encontrados en campo con los instrumentos 
y herramientas para facilitar el desarrollo del estudio del proyecto. 
 
3.6. Método de análisis de datos 
Los datos obtenidos dentro de la zona de estudio serán procesados 
mediante programas de ingeniería seleccionados, así mismo se tendrá a un 
metodólogo y un asesor especializado en el tema para validar los datos 
procesados y confiables, la información que se logre procesar con los 
programas establecidos sea beneficiosa para el proyecto y así se logre 
invertir un presupuesto óptimo para la ejecución del proyecto. 
3.7. Aspectos éticos 
En el presente proyecto de investigación en donde es responsabilidad de los 
investigadores en donde se comprometen a respetar la autoría de cada autor 
cuando se han citados en un párrafo en específico, así mismo se evaluó los 
permisos otorgados en la zona de estudio para realizar los respectivos 
ensayos de campo. 
En donde todos los resultados obtenidos serán desarrollados con honestidad 
y respeto para que así sean confiables los datos obtenidos en campo y 
procesados en gabinete.  
Así mismo la información obtenida mediante los datos generados por los 




4.1. ESTUDIOS BÁSICOS 
4.1.1. ESTUDIO DE TRÁFICO 
Para el presente estudio de tráfico se requirió estacionarse los tres puntos 
estratégicos en la cual se adquirió datos confiables con respecto al conteo 
vehicular desde lunes a domingo, así mismo el presente trabajo de investigación 
duró una semana en la zona donde se encuentra el proyecto a desarrollar en 
donde: 
a. Cálculo del Índice Medio Diario (IMD) 
El medio diario es el volumen total de vehículos que pasan durante todo el 
tramo (ida y vuelta) de la carretera en el cual se hace un conteo vehicular 
durante 7 completos. 





Veh. Livianos fc. 0.9141 Ambos
Veh. pesados fc. 0.9582
Bus










Lagunas-Hornitos 33 63 21 24 32 3 16 1 1 1
Hornitos-Lagunas 32 58 27 22 15 10 17 4 2 2
Total 65 121 48 46 47 13 33 5 3 3
Lagunas-Hornitos 27 56 20 23 33 10 24 6 1 1
Hornitos-Lagunas 32 55 19 23 21 8 24 3 2 1
Total 59 111 39 46 54 18 48 9 3 2
Lagunas-Hornitos 30 53 32 26 24 8 25 1 2 1
Hornitos-Lagunas 31 42 27 23 13 10 22 4 3 2
Total 61 95 59 49 37 18 47 5 5 3
Lagunas-Hornitos 34 69 29 17 22 8 20 5 5 1
Hornitos-Lagunas 30 62 21 18 15 12 27 5 3 1
Total 64 131 50 35 37 20 47 10 8 2
Lagunas-Hornitos 36 54 29 14 20 8 20 3 4 2
Hornitos-Lagunas 35 59 26 25 18 7 19 9 3 2
Total 71 113 55 39 38 15 39 12 7 4
Lagunas-Hornitos 35 68 17 23 19 7 18 3 2 1
Hornitos-Lagunas 37 59 22 18 18 7 14 6 1 1
Total 72 127 39 41 37 14 32 9 3 2
Lagunas-Hornitos 32 56 20 8 12 3 14 1 2 1
Hornitos-Lagunas 31 55 13 13 10 2 21 2 2 1
Total 63 111 33 21 22 5 35 3 4 2



























FORMATO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR
CONTEO VEHICULAR IDA-VUELTA
TITULO:
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR ENTRE 
LOS CASERÍOS LAGUNAS KM 0+000 Y HORNITOS KM 11+230 MÓRROPE-LAMBAYEQUE 2020







Año de estudio 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
En la tabla 3 Se realizó el conteo vehicular del tramo Lagunas km0+000 hasta 
Hornitos km11+230 de Mórrope-Lambayeque se hizo un conteo vehicular al 




4.1.2.  ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
Es preciso indicar que el estudio topográfico tiene como objetivo proporcionar la 
información necesaria con el levantamiento topográfico recopilados en campo y 
posteriormente las características del terreno. 
a. Reconocimiento de terreno 
Al empezar un estudio topográfico se procedió al reconocimiento del terreno en 
campo de toda el área de estudio del proyecto para posteriormente mejorar el 
trazo con sus respectivas características encontradas en todo el tramo. 
El reconocimiento se facilitó con un guía ya que nos proporcionó importante 
información como la localización de los tramos más vulnerables en tiempo de 
lluvias. 
b. Levantamiento topográfico 
El levantamiento topográfico se realizó en campo para obtener una 
representación gráfica de la superficie del terreno, para así determinar las 
pendientes del terreno, el sistema hidrográfico (cuencas, ríos). 
- Instrumentos y materiales utilizados en campo: 
 Estación total marca Leica, modelo Ts02 5”. 
 Trípode. 
 Bastones porta prismas de 3.6. 
 GPS Navegador Garmin. 
 Wincha.  




- Brigada de campo y gabinete: 
 01 coordinador. 
 01 topógrafo. 
 02 prismeros. 
 01peon. 
 01 guía. 
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Tabla 3 Puntos de Control (BM´s) 
PUNTO ELEVACIÓN NORTE ESTE DESCRIPCIÓN
138 49 906 9282631 438 612916 919 BM2
226 51 414 9282765 900 613306 537 BM3
318 52 427 9282921 242 613904 680 BM4
462 53 000 9283229 864 614076 484 BM5
559 53 970 9283311 598 614628 636 BM6
619 53 815 9283289 593 615032 153 BM7
693 54 655 9283385 541 615530 316 BM8
809 55 885 9283501 232 615950 638 BM9
914 55 640 9283813 602 616445 862 BM10
1025 56 729 9284027 860 616777 853 BM11
1143 57 050 9283436 305 617030 828 BM12
1272 57 852 9282998 134 617173 393 BM13
1329 56 779 9282526 119 617178 181 BM14
1440 56 900 9282034 995 617154 892 BM15
1562 56 345 9281429 157 617141 887 BM16
1652 55 098 9281028 802 3170050 505 BM17
1733 55 211 9280532 521 617053 644 BM18
1793 54 361 9280089 662 616914 395 BM19
1860 55 750 9279605 502 616804 778 BM20
1987 55 709 9279254 220 617224 452 BM21
2089 55 166 9278872 182 617056 024 BM22
2142 57 519 9278562 550 616969 467 BM23
2238 52 380 9278225 478 616805 373 BM24
4580 50 159 9282435 044 612587 178 BM1
PUNTOS DE CONTROL
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
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Tabla 4 Curvas Horizontales 
C N ° D EF LEX. T A N G. R A D IO L.C . EXT . P .C P .I. P .T . EST E N OR T E
P I-1 107°42'16" 68.447 50000 93.99 34.765 0+060.630 0+129.077 0+154.620 612521.827 9282567.851
P I-2 5°04'00" 5.398 122000 10.788 0.119 0+307.298 0+312.696 0+318.087 612744.577 9282609.029
P I-3 17°11'01" 63.458 420000 125.963 4.767 0+368.545 0+432.003 0+494.508 612863.359 9282620.272
P I-4 4°37'55" 8.089 200000 16.169 0.164 0+785.176 0+793.265 0+801.345 613197.783 9282759.416
P I-5 51°57'20" 24.363 50000 45.34 5.62 0+849.625 0+873.987 0+894.964 613274.58 9282784.308
P I-6 60°55'04" 29.404 50000 53.161 8.005 0+909.809 0+939.213 0+962.969 613298.143 9282848.746
P I-7 3°25'28" 59.485 1990000 118.935 0.889 1+167.403 1+226.889 1+286.338 613587.858 9282894.614
P I-8 3°05'05" 14.54 540000 29.073 0.196 1+394.356 1+408.896 1+423.428 613769.04 9282912.29
P I-9 91°24'09" 51.239 50000 79.764 21.592 1+492.222 1+543.461 1+571.986 613903.486 9282918.13
P I-10 22°05'26" 33.184 170000 65.544 3.209 1+612.340 1+645.524 1+677.884 613895.021 9283042.62
P I-11 125°34'13" 97.228 50000 109.581 59.331 1+837.539 1+934.767 1+947.120 613985.622 9283318.175
P I-12 63°54'33" 31.188 50000 55.771 8.93 1+949.842 1+981.030 2+005.613 614063.126 9283212.391
P I-13 74°15'45" 37.858 50000 64.806 12.715 2+497.536 2+535.394 2+562.342 614616.686 9283303.096
P I-14 76°37'25" 39.504 50000 66.867 13.723 2+571.588 2+611.092 2+638.454 614652.828 9283224.391
P I-15 4°31'48" 12.657 320000 25.3 0.25 3+063.014 3+075.670 3+088.314 615120.325 9283317.712
P I-16 11°19'24" 17.052 172000 33.992 0.843 3+199.107 3+216.159 3+233.100 615259.851 9283334.248
P I-17 11°25'44" 55.738 557000 111.106 2.782 3+283.523 3+339.261 3+394.629 615376.978 9283372.491
P I-18 21°46'57" 38.482 200000 76.036 3.669 3+523.465 3+561.947 3+599.501 615598.532 9283398.335
P I-19 29°06'14" 25.958 100000 50.796 3.314 3+629.819 3+655.777 3+680.615 615690.007 9283373.603
P I-20 34°48'56" 65.841 210000 127.605 10.08 3+865.233 3+931.074 3+992.839 615958.244 9283440.356
P I-21 5°06'22" 8.918 200000 17.824 0.199 4+152.105 4+161.023 4+169.929 616112.425 9283616.413
P I-22 17°34'17" 40.183 260000 79.736 3.087 4+280.435 4+320.618 4+360.171 616227.847 9283726.651
P I-23 8°21'19" 16.435 225000 32.811 0.599 4+454.974 4+471.408 4+487.785 616363.812 9283793.297
P I-24 22°29'07" 36.774 185000 72.601 3.62 4+513.392 4+550.166 4+585.993 616438.872 9283817.335
P I-25 23°14'00" 15.624 76000 30.818 1.589 4+765.991 4+781.614 4+796.808 616616.263 9283967.467
P I-26 99°01'14" 58.564 50000 86.412 27.005 4+882.970 4+941.534 4+969.382 616769.598 9284014.374
P I-27 13°57'30" 14.078 115000 28.016 0.858 4+997.527 5+011.605 5+025.543 616783.605 9283914.566
P I-28 5°22'02" 4.687 100000 9.368 0.11 5+285.451 5+290.138 5+294.818 616887.76 9283656.089
P I-29 4°02'28" 3.528 100000 7.053 0.062 5+370.331 5+373.859 5+377.384 616926.18 9283581.697
P I-30 14°31'02" 10.19 80000 20.27 0.646 5+528.572 5+538.762 5+548.842 617011.988 9283440.874
P I-31 8°25'09" 4.416 60000 8.817 0.162 5+594.411 5+598.827 5+603.228 617029.419 9283383.279
P I-32 14°32'03" 6.376 50000 12.683 0.405 5+668.439 5+674.815 5+681.123 617040.547 9283308.094
P I-33 3°47'55" 2.653 80000 5.304 0.044 5+866.398 5+869.051 5+871.702 617116.321 9283129.175
P I-34 24°33'23" 49.839 229000 98.147 5.361 6+120.629 6+170.468 6+218.776 617215.221 9282844.443
P I-35 8°39'16" 3.783 50000 7.552 0.143 6+342.995 6+346.779 6+350.548 617198.479 9282667.391
P I-36 7°54'31" 3.456 50000 6.901 0.119 6+392.448 6+395.904 6+399.350 617201.267 9282618.331
TABLA DE CURVAS HORIZONTALES
     
Fuente: Elaborado por los investigadores 
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Tabla 5 Curvas Horizontales 
C N ° D EF LEX. T A N G. R A D IO L.C . EXT . P .C . P .I. P .T . EST E N OR T E
P I-37 8°58'05" 24.546 313,000 48.991 0.961 6+444.944 6+469.489 6+493.935 617195.293 9282544.978
P I-38 18°08'43" 16.767 105,000 33.253 1.33 6+816.041 6+832.808 6+849.295 617217.366 9282182.261
P I-39 22°40'42" 31.483 157,000 62.142 3.126 7+022.422 7+053.905 7+084.565 617158.767 9281968.78
P I-40 15°28'45" 8.155 60,000 16.21 0.552 7+191.059 7+199.213 7+207.269 617177.409 9281823.841
P I-41 7°21'46" 6.434 100,000 12.851 0.207 7+383.716 7+390.150 7+396.567 617150.326 9281634.734
P I-42 6°39'31" 4.654 80,000 9.297 0.135 7+611.824 7+616.478 7+621.121 617147.216 9281408.41
P I-43 6°12'31" 2.712 50,000 5.418 0.073 7+758.056 7+760.768 7+763.474 617128.516 9281265.327
P I-44 14°36'39" 6.41 50,000 12.75 0.409 7+791.248 7+797.658 7+803.998 617127.719 9281228.441
P I-45 9°02'20" 3.952 50,000 7.888 0.156 7+933.042 7+936.994 7+940.930 617089.649 9281094.333
P I-46 16°38'01" 8.771 60,000 17.419 0.638 8+005.656 8+014.427 8+023.075 617080.467 9281017.43
P I-47 26°39'44" 18.957 80,000 37.227 2.215 8+157.857 8+176.814 8+195.084 617015.815 9280868.334
P I-48 8°37'46" 3.772 50,000 7.531 0.142 8+218.004 8+221.777 8+225.535 617018.379 9280822.756
P I-49 14°17'50" 55.184 440,000 109.794 3.447 8+335.577 8+390.760 8+445.371 617002.445 9280654.511
P I-50 23°16'04" 16.471 80,000 32.488 1.678 8+496.254 8+512.725 8+528.742 617021.375 9280533.445
P I-51 7°17'16" 15.348 241,000 30.654 0.488 8+697.738 8+713.085 8+728.392 616971.501 9280338.923
P I-52 6°45'21" 3.542 60,000 7.075 0.104 8+778.916 8+782.457 8+785.990 616945.871 9280274.414
P I-53 5°21'56" 3.749 80,000 7.492 0.088 9+044.084 9+047.833 9+051.576 616877.576 9280017.968
P I-54 5°29'54" 12.725 265,000 25.431 0.305 9+266.434 9+279.159 9+291.865 616839.208 9279789.841
P I-55 5°04'21" 15.592 352,000 31.163 0.345 9+349.359 9+364.951 9+380.522 616833.149 9279704.244
P I-56 18°11'19" 28.333 177,000 56.189 2.253 9+448.883 9+477.216 9+505.072 616815.35 9279593.378
P I-57 73°04'07" 37.044 50,000 63.764 12.228 9+535.811 9+572.855 9+599.575 616830.497 9279498.463
P I-58 53°54'21" 25.425 50,000 47.042 6.093 9+650.772 9+676.197 9+697.814 616943.094 9279482.912
P I-59 63°12'48" 31.999 52,000 57.371 9.057 9+699.278 9+731.277 9+756.649 616970.95 9279431.028
P I-60 59°36'34" 28.641 50,000 52.019 7.622 9+832.573 9+861.213 9+884.592 617107.47 9279434.469
P I-61 21°55'08" 9.682 50,000 19.128 0.929 9+998.860 10+008.542 10+017.988 617187.956 9279304.831
P I-62 47°33'03" 22.027 50,000 41.496 4.637 10+038.070 10+060.097 10+079.566 617196.874 9279253.813
P I-63 102°33'18" 62.36 50,000 89.496 29.93 10+095.939 10+158.299 10+185.435 617281.822 9279199.625
P I-64 26°57'52" 33.086 138,000 64.946 3.911 10+299.077 10+332.163 10+364.023 617133.746 9279052.006
P I-65 9°33'54" 4.183 50,000 8.347 0.175 10+508.521 10+512.704 10+516.868 617077.203 9278879.258
P I-66 34°50'31" 18.827 60,000 36.486 2.884 10+541.078 10+559.905 10+577.565 617055.261 9278837.444
P I-67 13°43'13" 6.015 50,000 11.973 0.361 10+624.369 10+630.384 10+636.342 617064.182 9278766.356
P I-68 41°52'59" 19.135 50,000 36.55 3.536 10+788.182 10+807.317 10+824.732 617043.939 9278590.527
P I-69 30°23'06" 19.009 70,000 37.122 2.535 10+888.990 10+907.999 10+926.112 616967.304 9278522.607
P I-70 47°10'23" 21.83 50,000 41.166 4.558 11+028.223 11+050.054 11+069.389 616922.974 9278386.704
P I-71 46°06'48" 21.282 50,000 40.241 4.341 11+077.920 11+099.202 11+118.161 616876.079 9278365.074
P I-72 11°43'08" 6.157 60,000 12.272 0.315 11+153.466 11+159.624 11+165.738 616855.522 9278305.793
CUADRO DE CURVAS HORIZONTALES
  
Fuente: Elaborado por los investigadores 
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4.1.3. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
Para determinar los estratos del suelo se realizaron pozos exploratorios o 
calicatas a cada de 1km dos calicatas y 1.50m de profundidad esto se hace 
debido al índice medio diario de la carretera (el total de los vehículos por día que 
pasan por la carretera). Así mismo las calicatas estas ubicadas progresivamente: 
Tabla 6 Ubicación de Calicatas dentro del Proyecto 
CALICATA PROGRESIVAS PROFUNDIDAD LADO 
C-1 Km 0+010 1.50 m Izquierdo 
C-2 Km 0+520 1.50 m Derecho 
C-3 Km 1+010 1.50 m Derecho 
C-4 Km 1+525 1.50 m Derecho 
C-5 Km 2+010 1.50 m Izquierdo 
C-6 Km 2+545 1.50 m Izquierdo 
C-7 Km 3+095 1.50 m Derecho 
C-8 Km 3+535 1.50 m Izquierdo 
C-9 Km 4+015 1.50 m Derecho 
C-10 Km 4+505 1.50 m Izquierdo 
C-11 Km 5+015 1.50 m Derecho 
C-12 Km 5+525 1.50 m Derecho 
C-13 Km 6+010 1.50 m Izquierdo 
C-14 Km 6+525 1.50 m Izquierdo 
C-15 Km 7+015 1.50 m Derecho 
C-16 Km 7+515 1.50 m Derecho 
C-17 Km 8+035 1.50 m Izquierdo 
C-18 Km 8+540 1.50 m Izquierdo 
C-19 Km 9+010 1.50 m Derecho 
C-20 Km 11+230 1.50 m Izquierdo 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Así mismo se extraerán muestras representativas de la sub rasante para realizar 





Tabla 7 Resumen del Estudio de Suelos 
C-1 00+000 11.93 SM A-4 (3) 747.1 20 16
C-2 00+500 10.72 SM A-4 (2) 515.0 19 17
C-3 01+000 12.05 SM A-4 (3) 672.1 21 18
C-4 01+000 8.62 SM A-2-4 (0) 569.9 18 N.P.
C-5 01+500 7.81 SM A-2-4 (0) 741.1 16 N.P.
C-6 02+000 8.00 SM A-2-4 (0) 636.3 17 N.P.
C-7 02+500 7.71 SM A-2-4 (0) 755.8 15 N.P.
C-8 03+000 8.31 SM A-2-4 (0) 634.1 18 N.P.
C-9 03+500 12.52 SM A-4 (3) 707.0 23 19
C-10 04+000 12.01 SM A-4 (1) 544.8 20 17
C-11 04+500 13.23 SM A-4 (2) 644.8 22 18
C-12 05+000 7.50 SM A-2-4 (0) 724.1 17 18
C-13 06+500 8.43 SM A-2-4 (0) 664.2 16 N.P.
C-14 07+000 12.61 SM A-4 (0) 312.3 20 17
C-15 07+500 12.90 SM A-4 (1) 664.2 22 18
C-16 08+000 13.58 CL A-4 (8) 478.5 27 18
C-17 08+500 13.02 CL A-4 (7) 746.0 29 22
C-18 09+00 12.80 CL A-4 (7) 669.1 25 17
C-19 09+500 13.79 CL A-6 (6) 747.6 27 16
C-20 11+230 13.38 CL A-4 (7) 747.5 18 18



















   Fuente: Elaborado por los investigadores 
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Fuente: Elaborado por los investigadores 
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4.1.4. ESTUDIO DE HIDROLOGÍA E HIDRÁULICA 
En el presente estudio está dado por los caudales de Diseño de a obras de 
drenaje ante las precipitaciones extremas que cruzan la vía, por otro lado, 
el diseño hidráulico las obras de drenaje son para garantizar el tiempo de 
duración de la carretera. Así mismo los trabajos en la zona de estudio está 
dado con la evaluación del comportamiento hidrológico e hidráulico del 
recurso hídrico que crucen por la vía. 
1. ESTUDIO DE HIDROLOGÍA 
Este estudio está enfocado a la determinación de descargas de diseño de 
las obras de cruce de la vía. 
1.1. INFORMACION BÁSICA 
- Información Pluviométrica. - esta información ha servido para la 
cuantificación de la escorrentía superficial correspondiente a las 
precipitaciones máximas de 24 horas obtenidas de estación más cercana 
esta información es proporcionada por el Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología (SENAMHI). 
Tabla 9 Serie histórica de Precipitaciones Máximas en 24Hrs 
Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : LAMBAYEQUE Tipo : CO - Meteorológica
6°43'53.5'' Longitud : 79°54'35.41'' Altitud : 18 msnm. Código :
Año Ener. Febr. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
PP 
MAX
1989 0.5 3.1 0.1 3.4 0 0 0 0 0 0 0 0 3.4
1990 2.1 0.1 2.3 0 0 0 0 0 0 0.6 3.2 0.1 3.2
1991 0.9 1 1.7 0.8 0 0.1 0 0 0.1 0 0.1 0.2 1.7
1992 0.7 0 23.8 16.1 0 0 0 0 0 2.3 0.1 0.5 23.8
1993 0 3.3 6.7 3.3 0 0 0 0 0 1.5 1.4 0 6.7
1994 0.3 4.7 20.2 13.2 0.2 0 0 0 0 0 0.6 1.9 20.2
1995 5.8 0 0.4 0.1 0.2 0 0.1 0 0.1 0.7 0.6 0.2 5.8
1996 0 1.7 6.2 0.7 2.5 0 0 0 0 1.5 0 0 6.2
1997 0.3 3.7 0 1.3 0 0 0 0 0.1 0.8 4.4 28 28
1998 42.1 110 116.2 7.2 2 0 0 0 0 0.5 0.2 1.2 116.2
1999 2.3 31.9 1.2 10.9 1.6 1.5 0.4 0 1.6 2.9 0 2.1 31.9
2000 0.6 0.4 3.6 3.8 0.5 5.8 0 0 3.1 0 0.5 1.8 5.8
2001 0.1 1.6 58.1 11.2 0.2 2.1 0 0 0 0.7 0 2.8 58.1
2002 0 16 17.8 6.2 0 0 0.2 0 0 1.2 2.1 1.9 17.8
2003 1.5 4.8 0.1 0 0 2.2 0 0 0 0 14.7 0 14.7
2004 0 2.3 12.1 0 0.8 0 0.4 0 1.3 2.2 0 0.8 12.1
2005 0.3 3.3 1.9 0 0 0 SD SD SD SD SD SD 3.3
2006 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD 0
2007 SD 0 2.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.5
2008 2.1 9.3 23.3 5.1 0 0 0 0 0 0 0 0 23.3
2009 8.6 3.1 4.4 0 0.5 0 0 0 0 0 0.7 5.7 8.6
2010 0 20.9 15 0.7 0 0 0 0 0 4.9 3.2 0 20.9
2011 SD 0 0 8.5 0 SD 0 0 0 0 0 7.5 8.5
2012 0 SD 31.4 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0.5 31.4
2013 0 2.1 19.8 2.2 3.6 0 0 0 0 3.4 0 0 19.8
2014 0 0 0.4 0 3.7 0 0 0 2.6 0 1.5 2.4 3.7
2015 0 0.5 31.7 0.7 0.4 0 0 0 0 SD 0 0.8 31.7
2016 4.9 1.8 0.9 7.7 0 0 0 0 0 0 0 0.9 7.7
2017 2.2 69.5 124.6 0 0 0.3 0 0 5.4 0.3 0 0.3 124.6
2018 4.9 0.3 1.3 2.3 0.5 0 0 0 0 0.5 1 5.4 5.4
2019 0.5 0.6 0.9 1.5 0 0 0 0 0.5 0.5 1 0.9 1.5
PROM. 2.88 10.21 17.62 3.56 0.56 0.41 0.04 0.00 0.51 0.88 1.25 2.27 20.92
DESV.EST. 7.98 23.77 30.97 4.54 1.05 1.20 0.11 0.00 1.23 1.24 2.83 5.30 29.49
MAX. 42.10 110.0 124.6 16.10 3.70 5.80 0.40 0.00 5.40 4.90 14.70 28.00 124.60
MIN. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00







4.1.5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
El estudio de impacto ambiental implica un análisis de las actividades 
programadas en el proyecto con el fin de garantizar un desarrollo sostenible para 
el ambiente con la buena gestión y planificación del proyecto. 
El estudio de impacto ambiental (EIA) está dentro de los proyectos de 
infraestructura vial, así mismo el ministerio de transportes y comunicaciones ha 
aprobado una resolución ministerial. La carretera de estudio es de tercera de 
clase que tiene las siguientes características: El estudio del presente tramo de la 
carretera Lagunas-Hornitos. 
Los impactos ambientales más comunes dentro de un proyecto: 
- Impacto Primario. -La acción se origina directamente al proyecto como: 
contaminación del agua subterránea, alteración del ecosistema, destrucción 
de áreas protegidas, desplazamiento de las viviendas y generar empleos 
eventuales. 
- Impacto Secundario. – este impacto cubre todos los impactos potenciales 
durante el proceso del proyecto estos impactos pueden ser el aumento del 
tránsito, la demanda recreativa y la construcción adicional al proyecto. 
- Impactos a mediano y corto plazo. -dependiendo de la duración del 
proyecto, es la identificación y característica de cada impacto, estos pueden 
ser la perdida de vegetación (corto plazo), perdida de árboles (reforestación) 
a largo plazo. 
- Impacto Acumulativo. -los impactos acumulativos podrían incluir la calidad 
del agua por los derrames de agentes externos (petróleo, pinturas, etc.) y 
degradan el pH del agua y la destrucción de habitas. 
- Impacto inevitable. –son acciones que no pueden evitarse y requieren 
acciones correctivas inmediatamente. 
- Impacto Reversible. - estos impactos degradan al ecosistema en gran 
magnitud y no es posible su recuperación. 
- Impacto Mitigado. - este impacto de mitigación reducen los impactos 














































































ANTES DE LA EJECUCION DE LA OBRAS -1 0 0 -1
EXPECTATIVA DE LA OFERTA DE TRABAJO 3
CONFLICTO POR POSIBLE ENSACHAMIENTO DE VIA -2
CONFLICTO POR POSIBLE AFECTACION DE TERRENOS -2
DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO 0 -4
OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES -4 -5 -3 -3 -1 -1 0 -4 8 0 -13
CARTEL DE OBRA 3.60 x 7.20 m -1 -2 0 -1 -1 -1 0 -1 2
ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINA Y ALMACEN DE OBRA -1 0 -1 -1 0 0 0 -1 2
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS -1 -3 -2 -1 0 0 0 -1 2
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO -1 0 0 0 0 0 0 -1 2
SEGURIDAD Y SALUD 0 0 0 0 -2 0 0 0 -1 0 0 -3
EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION EN OBRA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEÑALIZACION Y TRANSITO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 0 0 0 -2 0 0 0 -1 0
TRABAJOS EN PLATAFORMA 0 -8 -8 -4 -8 -4 -4 -8 -8 -7 0 -59
DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO -2 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -2
CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA -2 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -2
PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE -2 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -2
RELLENO DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL PROPIO -2 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -1
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=1KM
SUB BASES Y BASES 0 -6 -6 -2 -2 -2 -2 -2 -2 4 0 -20
SUB BASE GRANULAR e=0.15 m -3 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -1 2
 BASE GRANULAR e= 0.20 m -3 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -1 2
PAVIMENTO ASFALTICO 0 -9 -9 -3 -3 -3 -3 -3 -6 6 0 -33
IMPRIMACION ASFALTICA -3 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -2 2
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e= 0.080m -3 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -2 2
ASFALTO DILUIDO MC-30 -3 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -2 2
TRANSPORTE 0 -4 -4 0 -2 0 0 -2 -2 4 0 -10
TRANSPORTE MATERIAL GRANULAR -2 -2 0 -1 0 0 -1 -1 2
TRANSPORTE MEZCLA ASFALTICA -2 -2 0 -1 0 0 -1 -1 2
SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 0 0 -5 0 0 0 0 -5 -5 10 0 -5
POSTES KILOMETRICOS 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 2
MARCAS EN EL PAVIMENTO CON MICROESFERAS 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 2
SEÑAL PREVENTIVA INCLUIDO POSTE 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 2
SEÑALES REGLAMENTARIAS INCLUIDO POSTE 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 2
SEÑAL INFORMATIVA INCLUIDO POSTE 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 2
MANEJO AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 0 -5 -5 12 0 2
PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y/O CORRECTIVAS 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2
PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2
PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2
PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y RESPUESTAS A EMERGENCIAS 0 0 0 0 0 0 0 0 2
PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2
PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2
DESPUES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 7
INCREMENTO DE ACCIDENTES DE TRANSITO 0
INCREMENTO DE FLUJO TURISTICO 2
MEJORA DE LA ECONOMIA LOCAL 2
MEJORA DE LA ACTIVIDAD COMERCIAL Y SERVICIO DE TRANSPORTE 3










RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL 
TRABAJO
IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO









0 0 0 0 0 0 0 0 0
























Fuente: Elaborado por los investigadores 




4.2.1. DISEÑO GEOMÉTRICO 
En este caso para el Diseño Geométrico de la carretera que va desde Lagunas 
hasta Hornitos desde el km 0+00 hasta el km11+230 en el distrito de Morrope 
Lambayeque en la cual solo se considera solo una sola ruta, ya que es muy 
importante evaluar otras opciones, ya que cuenta con un terreno plano y con una 
distancia menor de la vía. 
 
Tabla 11 Datos del Diseño Geométrico de la Carretera 
PARAMETROS DE DISEÑO 
IMDA 346 Veh./dia 
Longitud 00+000km a 11+230km 
Tipo de carretera Carretera de 3era Clase 
Tipo de terreno Plano 
Velocidad de diseño Km/h. 40 km/h 
Vehiculo de diseño T2S1 
Radio de giro 19.7 m 
Long. Mínima  112 m 
Radio para curva circular 50 m 
Curva de transición  43 m 
Inclinación Máxima  1.4% 
Peralte inicial de curva -2% 
Pendiente mínima  0.5% 
Pendiente Máxima  8% 
Ancho de Calzada 6 m 
Ancho de Berma 1.20 
Peralte 8% 
Talud 1:1 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
Nuestra carretera está clasificada como de tercera clase ya que son 
carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, en la cual consta con una 
calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho mínimo. 
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4.2.1.4. DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE 
El diseño del pavimento está basado en el Manual de Diseño Geométrico de 
carreteras (Suelos, Geotecnia y Pavimentos), de acuerdo al método de AASHTO 
de 1993.  




Tabla 12 Resumen de Ejes Equivalentes 
0 -             - -
1 0.00053     - -
1 0.00053     - -
1 0.00053     - -
7 1.26537     - -
11 - 3.23829     -
7 1.26537     - -
11 - 3.23829     -
7 1.26537     - -
18 - - 2.01921    
7 1.26537     - -
11 - 3.23829     -
7 1.26537     - -





























































EE-CARRILTIPO IMDA-2040 EJES (Tn)
    =P/6.6 
       =P/15.1 
       =P/8.2 
   
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
Tabla 13 Repeticiones de Ejes Equivalentes 
TIPO IMDA-2040
L5 88


































                                     
 
                                      
 
                                     
 
                                    
 
                                      
 
                                    
 
                                      
 
             
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
                 [              𝑿    𝑿    ] 
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Los datos se toman de acuerdo al número de calzadas de la Tabla 48 Factores de 
Distribución Direccional Fd (0.5) y de Carril Fc (1.00) para determinar en tránsito en el 
Carril de Diseño y el Factor de crecimiento PBI es 28.13% del departamento de 
Lambayeque. 
 Remplazando los datos de la fórmula para hallar el número de ejes equivalentes 
ESAL Proyectado al 2040. 
ESAL= 2’926,212. 
 
CÁLCULO DE ESPESORES DE LAS CAPAS 
 
Tabla 14 Espesores de las capas del Pavimento Flexible 
9.0 cm 15.0 cm 20 cm Correcto!!
SN REQUERIDO SN CALCULADO
ESPESORES EN CM
3.71 3.75
      
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
- Para que cumplan los espesores se tiene que tantear cada capa para que 
cumpla el SNR (calculado) en donde tiene que ser menor al SNR 
(Requerido). 


















   9𝑐𝑚  
   15cm 
   20𝑐𝑚 
Figura  1 Espesores Pavimento 
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4.3.3. DISEÑO DE ESTRUCTURAS OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
1. DEFINICIÓN 
Tiene como objetivo el diseño de las estructuras y obras de arte y drenaje del 
diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular de los 
caseríos lagunas km00+000 y hornitos km11+230 Mórrope - Lambayeque el 
cual se efectuó un conteo y se evaluó las estructuras existentes a lo largo del 
tramo de la carretera. 
1.1.   SITUACIÓN ACTUAL DE LA VÍA 
La trocha carrozable tiene una longitud de 11.230km con un ancho de 
promedio de 6.60, con radio de curvas verticales y de volteo que no cumplen 
con los parámetros de diseño con la normativa actual y en el cual representa 
un riesgo para los usuarios. 
En donde se hizo un recorrido de la carretera y se evaluó las estructuras 
existentes tales como: 
Tabla 15 Estructuras – Alcantarillas 
Long. Ancho Alto
1 km 00+130 Alcantarilla Concreto 10.68 1.50 1.70
2 km00+270 Alcantarilla Concreto 10.65 2.00 1.50
3 km00+571.8 Alcantarilla Concreto 10.60 1.95 1.60
4 km00+769.1 Alcantarilla Concreto 10.78 1.60 1.65
5 km00+778.7 Alcantarilla Concreto 10.60 1.95 1.50
6 km1+418.2 Alcantarilla Concreto 10.72 1.85 1.40
7 km4+188.4 Alcantarilla Concreto 10.60 2.30 1.40
8 km4+819.2 Alcantarilla Concreto 10.64 1.50 1.60
9 km6+227.2 Alcantarilla Concreto 10.68 1.90 1.50
10 km6+309.1 Alcantarilla Concreto 10.61 1.50 1.40
N° Ubicación Estructura Material
Estructura en mal Estado
Estructura Colmatada
Estructura en mal Estado








Estructura en mal Estado
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
ALCANTARILLAS 
Estas estructuras son de descarga directa en la cual tienen como función 
principal evacuar las aguas de toda el agua de lluvia proveniente de los taludes 
convertida en escorrentía superficial a lo largo de toda la carretera por los 
canales de regadío en el cual arrastra sedimentos provenientes de las 
precipitaciones. 
Para determinar el caudal que aportan los canales de regadío y el escurrimiento 
de los taludes en función a la precipitación de diseño calculada en un periodo de 
retorno de 10 años recomendado por el MTC. En donde el caudal máximo de 
diseño es de 2.31 m3/s. 
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4.3.4. DISEÑO DE SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓN VIAL 
   4.2.4.1. SEGURIDAD VIAL 
Tiene como objetivo implementar en la infraestructura vial elementos de 
seguridad, localizando previamente las zonas de alta ocurrencia. Los 
departamentos con mayor incidencia de accidentes son en la capital de Lima 
con un 17.98 % y la libertad con un 16.18% de casos de accidentes de tráfico 
con un total de accidentes de 87,480 accidentes a nivel nacional. 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
4.2. SEÑALIZACIÓN 
Es muy importante para la vía porque brinda información necesaria para los 
transportistas a través de símbolos, líneas, palabras y así brindar seguridad 
en la vía. La información de señales en el tramo de Lagunas – Hornitos está 
dada en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito y Automotor para 
calles y carreteras – 2016. 
Las señalizaciones deben ser claras y muy sencillas en la cual permita al 
conductor visualizar desde una distancia adecuada para que el usuario 
respete y obedezca las normas de tránsito. 
- Señales Preventivas. - estas señales tratan de advertir y anticipar las 
condiciones de la vía donde puedan ser visibles por los conductores a lo 
largo del camino; donde estas se caracterizar por su, forma (romboide 
vértice hacia abajo), color (fondo amarillo, letras y símbolos de color 
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Tipo de accidentes de tránsito
Figura  2 Accidentes de tránsito 
32 
 








Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras 
En la figura 21 P-2B: Tiene como objetivo prevenir curvas con un radio de 
40m-300m en donde cuanta con un ángulo de deflexión de 45° y para los 
radios de 80m-300m con un ángulo de deflexión de 45°. 
- Señales Reguladoras. -  su objetivo es informar al usuario las 
limitaciones y restricciones de la vía establecidas por el MTC. 
Según la forma :(rectangular con mayor longitud vertical), tamaño 
(dimensión de 0.4*0.6m) y color (fondo blanco símbolos negros y una 
línea oblicua con circulo indicando prohibición.          









Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras 
En la figura 25 R-16: Indica al conductor no adelantar a otro automóvil con 





- SEÑALES INFORMATIVAS. 
Facilitar la información al usuario en el transcurso del viaje entre las (distancias 








  I-7  
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras 
 Postes kilométricos I-8.- indican la distancia de un lugar (origen) en donde 











Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras  
- SEÑALES HORIZONTALES. 
Estas señales permiten reglamentar la vida con la circulación de los vehículos 
de esta manera estas marcas deben estar reglamentadas para la seguridad y 
comodidad de los vehículos y a los peatones se pueden caracterizar por 
forma, color y tipo de líneas. 
MORROPE 
LAGUNAS - HORNITOS 
Figura  5 Señales Informativas 




Tabla 16 Presupuesto del Proyecto 
 
Presupuesto 
 "DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR ENTRE LOS CASERÍOS LAGUNAS 
KM00+000 Y HORNITOS KM11+230, MÓRROPE, LAMBAYEQUE 2020" 
Presupuesto 0205002 
UNIVERSIDAD DE CESAR VALLEJO Cliente 
Lugar LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - MORROPE 
Precio S/. Parcial S/. Item Descripción Und. Metrado 
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD  63,593.85 
01.01 OBRAS PROVISIONALES  32,018.85 
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M und 01.01.01  1.00  1,844.63  1,844.63 
ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINA Y ALMACEN DE OBRA mes 01.01.02  5.00  1,200.00  6,000.00 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS est 01.01.03  1.00  12,000.00  12,000.00 
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO km 01.01.04  11.23  1,084.08  12,174.22 
01.02 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA  31,575.00 
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y 
SALUD EN EL TRABAJO 
mes 01.02.01  1.00  4,000.00  4,000.00 
EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION  EN OBRA und 01.02.02  1.00  2,250.00  2,250.00 
SEÑALIZACION DE TRANSITO mes 01.02.03  5.00  1,565.00  7,825.00 
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA mes 01.02.04  5.00  2,500.00  12,500.00 
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA EN SEGURIDAD Y SALUD 
DURANTE EL TRABAJO 
glb 01.02.05  1.00  5,000.00  5,000.00 
02 TRABAJO EN PLATAFORMA  6,497,918.93 
DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO ha 02.01  1.12  1,732.22  1,940.09 
CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE  CON MAQUINARIA m3 02.02  39,846.50  5.39  214,772.64 
PERFILADO NIVELADO Y COMPACTADO DE LA SUBRASANTE m2 02.03  74,052.00  1.35  99,970.20 
RELLENO DE SUB RASANTE CON MATERIAL PROPIO m3 02.04  1,185.15  12.19  14,446.98 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=1 km m3 02.05  38,661.35  9.23  356,844.26 
SUB BASE GRANULAR  e=0.15m m3 02.06  11,107.80  16.42  182,390.08 
BASE GRANULAR E=0.20 m m2 02.07  74,118.00  16.42  1,217,017.56 
IMPRIMACION ASFALTICA m2 02.08  74,052.00  3.63  268,808.76 
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 3" m2 02.09  74,052.00  55.93  4,141,728.36 
03 TRANSPORTE DE MATERIALES  1,235,765.12 
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D>3KM m3 03.01  25,918.20  38.10  987,483.42 
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3 03.02  6,516.58  38.10  248,281.70 
04 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL  187,086.89 
POSTES KILOMETRICOS und 04.01  16.00  482.33  7,717.28 
MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 04.02  9,792.15  9.10  89,108.57 
SEÑALES PREVENTIVAS und 04.03  125.00  649.36  81,170.00 
SEÑALES REGLAMENTARIAS und 04.04  10.00  649.36  6,493.60 
SEÑALES INFORMATIVAS und 04.05  4.00  649.36  2,597.44 
COSTO DIRECTO  7,984,364.79 
GASTOS GENERALES  3.9078%  312,013.00 
UTILIDAD (10%CD)  798,436.48 
=================== =============== 
SUB TOTAL  9,094,814.27 
IGV (18%)  1,637,066.57 
=================== =============== 
PRESUPUESTO TOTAL DE INFRAESTRUCTURA  10,731,880.84 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  50,000.00 
=================== =============== 
VALOR REFERENCIAL DE LA OBRA  10,781,880.84 
SUPERVISION DE OBRA (2.4% CD)  191,624.75 
=================== =============== 
PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA  10,973,505.59  




Según el objetivo general que es diseñar la infraestructura vial para mejorar 
la Transitabilidad vehicular entre los caseríos Lagunas km00+000 y 
Hornitos km11+230 Mórrope, Lambayeque 2020, los resultados obtenidos 
para el diseño de carretera en donde se clasifico a la carretera de tercera clase 
con un IMDA de 346 vehículos y con una velocidad de diseño de 40 km/hora con 
una pendiente máxima de 8% en un terreno plano ,con un ancho de calzada de 
6.60 m en donde el  estudio de mecánica de suelos presenta (arenas limosas) 
SM y un CL ( arcilla de baja plasticidad) que presentan una humedad de entre 
10% a 30% también un CBR al 95% de 15, los parámetros dados por el Manual 
de Carreteras DG-2018 se emplearon para esta tesis de investigación, datos que 
al compararlos con lo encontrado por Puccio y Tocto (2018) en su tesis titulada  
“Diseño de la infraestructura vial para la transitabilidad entre localidades 
Mórrope km0+00 y Monteverde km15+680 Mórrope-Lambayeque” quien 
concluyó que el diseño Geométrico de la vía cumplió con los parámetros 
establecidos por la DG-2018 con una velocidad de diseño de 40km/h con una 
ancho de calzada de 5.50m con berma de 0.50m para zona rural con una 
pendiente máxima de 8% y una mínima de 0.5% con radios mínimos de 80m y 
15m y los demás parámetros establecidos, con estos resultados se afirma que 
el diseño geométrico para la carretera  de tercera clase es óptimo y  favorable  
para la carretera. 
 
Según el objetivo específico que es realizar los estudios básicos de ingeniería 
en los Lagunas km00+000 y Hornitos km11+230 Mórrope, Lambayeque 
2020, en donde los resultados obtenidos en campo para el diseño de la carretera 
se realizó el estudio de tráfico con un IMDA de 346 veh. Con una demanda 
proyectada de 543 vehículos diarios, con estudio topográfico de la carretera 
de 11+230km teniendo en cuenta las curvas horizontales y transversales de la 
carretera a diseñar, también con estudio de mecánica de suelos donde el 
CBR al 95% obtuvo un 15%, así mismo se obtuvo del estudio hidrológico e 
hidráulico un caudal de diseño de 2.31 m3/seg para así poder diseñar las 
alcantarillas y por último el estudio de impacto ambiental en donde se genera 
mediante la ejecución de dicho proyecto; datos que al ser comparados con lo 
encontrado por Gonzales (2019) en  su tesis titulada “Diseño de 
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infraestructura vial para la transitabilidad de los centros urbanos San Isidro 
- San Borja, Pomalca, Chiclayo, Lambayeque 2018”, quien concluyó que El 
análisis del tráfico vehicular encontrado nos permitió definir y concluir la 
importancia de esta tesis y así llegar a nuestra propuesta de construcción del 
pavimento y veredas era viable, además de la necesidad de la población gracias 
a ello pudimos proyectar un tránsito a futuro y así mejorar la transitabilidad en 
los centros urbanos San Isidro san Borja. Según resultados topográficos el 
área de estudio es relativamente plana, con curvas poco pronunciadas en su 
trayecto. En nuestro estudio de mecánica de suelos se halló, arenas arcillosas 
con limos (SC - CL) y limos orgánicos (ML) es decir suelos accesibles para una 
pavimentación urbana y peatonal. El estudio hidráulico e hidráulico se 
relacionó con las pendientes de las calles la cual se ha optado por cunetas típicas 
solo a nivel perimetral con pendientes mínimas, derivando las aguas de lluvia a 
los sembríos de caña colindantes a la zona para conservar el buen estado del 
pavimento y vereda en épocas de lluvia; en el cual que todos estos resultados 
se afirma que todos los estudios básicos de ingeniería para con la carretera son 
óptimos para la construcción del proyecto. 
 
Según el objetivo específico que es Diseñar geométricamente a través del 
manual de carreteras (diseño geométrico 2018) y obras de arte en los 
Lagunas km00+000 y Hornitos km11+230 Mórrope, Lambayeque 2020, con 
donde los datos obtenidos en la presente tesis la geometría de la carretera se 
dará en planta con los perfiles longitudinales y transversales, alineamientos, 
estos parámetros se seguirán en base a al manual de diseño geométrico 2018, 
se diseñara un pavimento flexibles de acuerdo a los ejes de equivalencia de 
acuerdo a las cargas de los vehículos en donde se obtuvo espesores de carpeta 
asfáltica D1=9cm, base  D2=15cm, sub base D3=20cm estos espesores se 
calcularon según los coeficientes estructurales para el pavimento flexible; en 
donde en las obras de arte se empleó un caudal de 2.31 m3/seg. Para así poder 
diseñar una estructura como alcantarillas de paso tipo cajón y por último la 
seguridad y señalización de todo el tramo con el fin de salvaguardar la vida del 
conductor y pasajero; datos que al ser comparados con lo encontrado por Delzo 
(2018) en su tesis titulada “Propuesta de Diseño Geométrico y Señalización 
del Tramo 5 de la Red Vial Vecinal Empalme Ruta An-111 – Tingo Chico, 
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Provincias de Huamalíes y Dos de Mayo, Departamento de Huánuco” quien 
concluyó El diseño geométrico de la carretera cumple con todos los criterios y 
recomendaciones del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 2014 que la 
vía proyectada tiene 6 m de ancho de plataforma, de dos carriles cada uno por 
sentido. Tiene pendientes en el orden de 3% y en casos puntuales 4%. Los 
espesores de pavimento según AASTHO 93 carpeta asfáltica de7cm, base 
granular 15cm y sub base granular de 20cm. La velocidad de diseño es de 40 
Km/h y el radio de giro mínimo es de 45 m. Todas las curvas horizontales son 
mayores al radio mínimo, siendo la menor de 60 m. En las zonas donde se 
propone barreras de seguridad, se considera un ensanche de 1m con la finalidad 
de asegurar la funcionalidad de las barreras. Al tratarse de una zona lluviosa, es 
bombeo de diseño es de 2.5% La señalización planteada corresponde a un 
complemento al componente de la seguridad de la vía. Pues si bien la seguridad 
de la carretera parte desde los criterios y parámetros en el ensamblaje de 
elementos geométricos, es ampliamente definida a partir de la colocación de 
señales verticales y horizontales, así como dispositivos de seguridad con todos 
estos resultados se afirma que mediante el manual de carreteras se puede 





















Se ha diseñado la infraestructura vial para mejorar la Transitabilidad vehicular 
entre los caseríos Lagunas km00+000 y Hornitos km11+230 Mórrope, 
Lambayeque 2020, en donde se diseñó satisfactoriamente mediante los criterios 
de diseño del manual de carreteras DG-2018 con pendientes mínimas para un 
terreno plano 3%, peraltes, radios mínimos de curvatura para que así la 
estructura se comporte eficientemente con las cargas puntuales de los vehículos 
en circulación. 
SEGUNDA 
Se ha realizado los estudios básicos de ingeniería para mejorar la Transitabilidad 
vehicular entre los caseríos Lagunas km00+000 y Hornitos km11+230 Mórrope, 
Lambayeque 2020, en donde el estudio de tráfico (con un conteo vehicular 
durante 7 días) con IMDA de 346 Vh/dia con lo cual se calculó un ESAL de diseño 
de 2’926,212 Ejes Equivalentes; con una topografía donde nos indica que el 
promedio de la pendiente en el terreno plano es de 3% (según la norma de 
carreteras), con un estudios de suelos que describe que el suelo contiene arenas 
limosas (SM) y arcillas con baja plasticidad (CL) con presencia de finos de entre 
15% y 70% y un CBR de 15.5% en donde indica que la sub rasante es buena,  
así mismo con un estudio hidráulico en el cual se calculó el drenaje pluvial de 
2.31 m3/s, en donde nuestro estudio de impactos ambientales se evaluaran los 
impactos directos e indirectos de la carretera por lo que se utilizó la Matriz de 
Leopold para  en la cual nos arrojó un nivel de -115 el cual indica que el proyecto 
es viable. 
TERCERA 
SE DISEÑO geométricamente a través del manual de carreteras (diseño 
geométrico 2018) y obras de arte para mejorar la Transitabilidad vehicular entre 
los caseríos Lagunas km00+000 y Hornitos km11+230 Mórrope, Lambayeque 
2020, en donde se logró diseñar la carretera mediante las curvas horizontales y 
verticales del lugar de estudio y se calculó los espesores del pavimento mediante 
el método de AASTHO (carpeta asfáltica 9cm, base 15cm, subbase 20cm); así 
mismo las obras de arte que se incluyen dentro del proyecto en donde se calculó 
mediante el estudio hidrológico con un caudal máximo de 2.31m3/s, para así 
diseñar satisfactoriamente las señalizaciones que van incluidos en la carretera 
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diseñada de acuerdo a norma (por su forma y color; preventivas ,informativas 
,etc.). 
CUARTA 
Se determinó el presupuesto y tiempo para mejorar la transitabilidad vehicular 
entre los caseríos Lagunas km00+000 y Hornitos km11+230 Mórrope, 
Lambayeque 2020, en donde el costo directo del proyecto es de 7,984,364.79, 
gastos generales de 312,013.00 (gastos variables, gastos fijos) y con un 
presupuesto final del proyecto que es de 10,973,505.59 (incluido IGV, estudio de 



























Realizar en reconocimiento del terreno y antes de iniciar el trabajo en campo con 
el equipo topográfico deben estar bien calibrados para evitar errores en la data 
del levantamiento topográficos registrados y almacenados en la memoria interna 
del instrumento. 
 
Realizar un mantenimiento periódico de las obras de arte en el área de influencia 
por lo que es necesario la descolmatación de la estructura para que el sistema 
de drenaje sea eficiente y no afecte la estructura del pavimento. 
 
Se sugiere que el transporte del material excedente a un lugar adecuado en el 
cual facilite el control de los volúmenes de tierra y al momento del transporte 
deben estar cubierta con una malla para que el material no cause efectos 
secundarios al medio ambiente. 
 
Para futuros impactos ambientales en proyectos similares se recomienda 
monitorear en todo el tramo de la carretera la magnitud de cada impacto más 
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ANEXO 1.   Matriz de operacionalización de variables 
  Fuente:  Elaborado por los investigadores 
TITULO: "DISEÑO DE  INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LOS CASERÍOS LAGUNAS KM 00+000 Y 




















El diseño de la 
infraestructura vial lo 
define como el trazo 
geométrico de una 
carretera, teniendo 
en cuenta los 
parámetros utilizados 
para el diseño de una 
carretera lo cual 
establece la norma 
vigente, permitiendo 





El diseño de la 
infraestructura vial 
consiste en realizar 
los estudios 
básicos de 
ingeniería para el 
diseño de la 
carretera, 
considerando los 




acuerdo a la 
magnitud del 










Tráfico   Ficha de recolección de datos Razón 
Topografía 
Ficha de recolección de datos         
(libreta de campo) 
Razón 
Mecánica   de suelos 
Ensayos de laboratorio (granulometría, 
limite líquido, limite plástico,% de 
humedad, CBR, Proctor. 
Razón 
Hidrología e Hidráulica Cartas de Senamhi Razón 




Geométrico        AutoCAD Civil 3D Razón 
Pavimento  Ficha de recolección de datos (Excel) Razón 
Obras de arte Ficha de recolección de datos (Excel) Razón 
Seguridad  y 
Señalización vial 










Análisis de costos 
unitarios 













Así mismo La 
Transitabilidad 
vehicular permite un 
flujo vehicular 
constante, de 
acuerdo a las 
especificaciones 








vehicular ofrece las 
condiciones 
cómodas y seguras 
del tránsito 
vehicular, es 
primordial para la 
circulación de los 
vehículos y de los 
usuarios, además 
siendo muy 
importante para el 

















Estudio de tráfico 
 
 




ANEXO 2. Matriz de Consistencia 
Fuente:  Elaborado por los investigadores 
TABLA Nº 01 -MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN. 
FACULTAD / ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL. 





























































¿De qué manera 
el diseño de 
infraestructura 





















¿De qué manera el 
estudio básico de 
ingeniería mejorará la 
transitabilidad vehicular 
entre los caseríos 







para mejorar la 
transitabilidad 
vehicular entre los 
caseríos Lagunas 
km00+000 y Hornitos 
km11+230, Mórrope 





OE-1. Realizar los 
estudios básicos 


























Si, se diseña la 
infraestructura 








Cuantitativo   















entre los caseríos 






geométricamente   




y obras de arte del 
proyecto. 
Si, se diseña la 
infraestructura 






POBLACIÓN: Es todo el 
tramo a diseñar desde 
(Lagunas – Hornitos, 
KM00+000 –KM10+000) y 

































Para este caso no se trabaja 
con muestra dado que la 
muestra es toda la 
población. 
MUESTREO:  
El muestreo es por 
conveniencia, no 
probabilístico.(la parte más 
crítica) 
¿De qué manera el 
presupuesto y tiempo del 
proyecto mejorará la 
transitabilidad vehicular 
entre los caseríos 






el presupuesto y 
tiempo del 
proyecto. 
Si, se diseña la 
infraestructura 
vial con el 
presupuesto y 
tiempo entonces 
se mejorará la 
transitabilidad 
vehicular. 
TECNICA / INSTRUMENTO  
-Fichas técnicas.      
-Fichas de observación 
-Libreta de campo. 





ANEXO 3. Estudios básicos 
4.1.1. ESTUDIO DE TRÁFICO 
Para el presente estudio de tráfico se requirió estacionarse los tres puntos 
estratégicos en la cual se adquirió datos confiables con respecto al conteo 
vehicular desde lunes a domingo, así mismo el presente trabajo de investigación 
duró una semana en la zona donde se encuentra el proyecto a desarrollar en 
donde: 
- Objetivos: 
Identificar el volumen de tráfico en la cual soporta la carretera en la actualidad. 
El objetivo principal es determinar en tráfico y proyectar el periodo de duración 
del diseño del pavimento. 
 Tabla 1 Estación para la Clasificación de Vehículos 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Google Earth 
 
- Trabajo de Campo 
Para el trabajo en campo se hizo el reconocimiento de la carretera para así 
determinar el volumen y las características del tráfico y poder ubicarse en la 
estación establecida por el investigador.  
ESTACION TRAMOS PUNTOS 
E-1 Lagunas – Cruce Morales Bances 
Figura 1 Estación de Control de Vehículos 
El conteo vehicular se llevó acabo de forma manual para el presente estudio 
para este presente proyecto, así mismo se hizo una clasificación de los 
vehículos que transitaban en la zona de estudio. 
b. Cálculo del Índice Medio Diario (IMD) 
El medio diario es el volumen total de vehículos que pasan durante todo el 
tramo (ida y vuelta) de la carretera en el cual se hace un conteo vehicular 
durante 7 completos. 





Veh. Livianos fc. 0.9141 Ambos
Veh. pesados fc. 0.9582
Bus










Lagunas-Hornitos 33 63 21 24 32 3 16 1 1 1
Hornitos-Lagunas 32 58 27 22 15 10 17 4 2 2
Total 65 121 48 46 47 13 33 5 3 3
Lagunas-Hornitos 27 56 20 23 33 10 24 6 1 1
Hornitos-Lagunas 32 55 19 23 21 8 24 3 2 1
Total 59 111 39 46 54 18 48 9 3 2
Lagunas-Hornitos 30 53 32 26 24 8 25 1 2 1
Hornitos-Lagunas 31 42 27 23 13 10 22 4 3 2
Total 61 95 59 49 37 18 47 5 5 3
Lagunas-Hornitos 34 69 29 17 22 8 20 5 5 1
Hornitos-Lagunas 30 62 21 18 15 12 27 5 3 1
Total 64 131 50 35 37 20 47 10 8 2
Lagunas-Hornitos 36 54 29 14 20 8 20 3 4 2
Hornitos-Lagunas 35 59 26 25 18 7 19 9 3 2
Total 71 113 55 39 38 15 39 12 7 4
Lagunas-Hornitos 35 68 17 23 19 7 18 3 2 1
Hornitos-Lagunas 37 59 22 18 18 7 14 6 1 1
Total 72 127 39 41 37 14 32 9 3 2
Lagunas-Hornitos 32 56 20 8 12 3 14 1 2 1
Hornitos-Lagunas 31 55 13 13 10 2 21 2 2 1
Total 63 111 33 21 22 5 35 3 4 2



























FORMATO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR
CONTEO VEHICULAR IDA-VUELTA
TITULO:
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR ENTRE 
LOS CASERÍOS LAGUNAS KM 0+000 Y HORNITOS KM 11+230 MÓRROPE-LAMBAYEQUE 2020







Año de estudio 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
En la tabla 3 Se realizó el conteo vehicular del tramo Lagunas km0+000 hasta 
Hornitos km11+230 de Mórrope-Lambayeque se hizo un conteo vehicular al 
100% de 2,624 vehículos a la semana con las distintas características de cada 
vehículo.
Tabla 3 Volumen Vehicular Diario Estación 1 
DÍA 










Fuente: Elaborado por los Investigadores 
Figura 2 Variación Diaria Vehicular E-1 
  
Fuente: Elaborado por los investigadores 
En el Figura  N° 2 y tabla 3 en el cual nos indica el recuento de tráfico con una 
clasificación diaria de ambos sentidos, en donde el mayor volumen vehicular se 
presenta el día jueves con 404 vehículos y el menor el día domingo con 299 
vehículos. 
a. Cálculo del Índice Medio Diario Semanal (IMDs) 
El promedio del tráfico semanal se obtiene del volumen diario que se registró 
































Fuente: Elaborado por los investigadores 
En la tabla 4 y en el grafico 3 se contabilizo los vehículos totales de cada tipo 
de vehículos y se lo dividió entre los 7 días de la semana dando como resultado 
un índice medio semanal, así mismo el vehículo con mayor Transitabilidad son 
los autos con un 64.6% y 1% de los volquetes de 3 ejes. 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
c. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDa) 
Después de haber obtenido el conteo vehicular semanal se aplica el factor 
de corrección de cada zona tanto para vehículos pesados como para 
vehículos livianos. 
 
 IMDa= IMDs * FC 
Figura 3 IMDs-Lagunas-Hornitos 
Tabla 5 Factores de Corrección 
FACTOR DE CORRECCIÓN DE MORROPE -
FEBRERO 
VEH. LIVIANOS 0.9141 
VEH. PESADOS 0.9582 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
Tabla 6 Índice Medio Diario Semanal (IMDA) 




















Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
Figura 4 IMDs-Lagunas-Hornitos 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
En la tabla 6 y en el figura 4 del índice medio anual en la cual los volúmenes 
de transito de cada vehículo en donde el 31% de autos son los más recorridos 
en la zona del proyecto en donde el volumen de tránsito y el factor de 







































Indice Medio Diario Anual - 2020 
Series1
d. DEMANDA DE TRÁFICO PROYECTADA 2024 
La demanda proyectada, sería el tráfico normal, en la cual están establecidas 
en las variables socioeconómicas representadas por las tasas de crecimiento 








Tabla 7 Tasas de Crecimiento - Lambayeque 
Tasa de Crecimiento de 
Vehículos Ligeros 
Tasa de Crecimiento de 
Vehículos Pesados 
Departamento TC Departamento PBI 
Lambayeque 1.96% Lambayeque 3.45% 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
Tabla 8 Demanda Proyectada - 2024 
Tasa de crecimiento PBI 3.45% 0.0345
Tasa de crecimiento poblacional 1.96% 0.0196




















Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
𝑇𝑛  𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜 "n"  en veh/dia 
𝑇0  𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 ሺ𝑎ñ𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒ሻ𝑒𝑛 𝑣𝑒ℎ/𝑑𝑖𝑎  
n  Año futuro de proyección. 
r Tasa anual de crecimiento de transito 
Tn 𝑇0ሺ1 + 𝑟ሻ
𝑛 
4.1.2.  ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
Es preciso indicar que el estudio topográfico tiene como objetivo proporcionar la 
información necesaria con el levantamiento topográfico recopilados en campo y 
posteriormente las características del terreno así mismo se tomaron como 
referencia puntos como referencia como son los niveles de los buzones, lo cual 
los datos obtenidos se procesaran en gabinete para que así los elementos 
estructurales que componen la carretera puedan funcionar correctamente 
durante el diseño en los tramos desde lagunas a hornitos. 
c. Ubicación del Proyecto: 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
d. Reconocimiento de terreno 
Al empezar un estudio topográfico se procedió al reconocimiento del terreno en 
campo de toda el área de estudio del proyecto para posteriormente mejorar el 
trazo con sus respectivas características encontradas en todo el tramo. 
El reconocimiento se facilitó con un guía ya que nos proporcionó importante 
información como la localización de los tramos más vulnerables en tiempo de 
lluvias. 
e. Levantamiento topográfico 
El levantamiento topográfico se realizó en campo para obtener una 
representación gráfica de la superficie del terreno, para así determinar las 
pendientes del terreno, el sistema hidrográfico (cuencas, ríos).
Figura 5 Localización del proyecto 
- Eje preliminar 
Haciendo uso de una estación total marca: Leica, modelo:    TS02, 5”, 
georreferencia en los puntos de control, se procedió a levantar puntos de eje, 
márgenes (derecho e izquierdo), y un punto paralelo a 20 metros y en tramos 
en tangente y cada 10 metros en los tramos curvas, además se tomó puntos 
de alcantarillas, canales, postes y estructuras que se encuentran cerca de la 
trocha o zona de estudio iniciando desde lagunas progresiva 00+000 y 
hornitos progresiva 11+230. 
- Instrumentos y materiales utilizados en campo: 
 Estación total marca Leica, modelo Ts02 5”. 
 Trípode. 
 Bastones porta prismas de 3.6. 
 GPS Navegador Garmin. 
 Wincha.  




- Brigada de campo y gabinete: 
 01 coordinador. 
 01 topógrafo. 
 02 prismeros. 
 01peon. 
 01 guía. 
- Sistema de unidades 
En el trabajo de topografía se aplicará el sistema métrico decimal. Medidas 
angulares se expresarán en el sistema sexagesimal (gados, minutos, 
segundos) y de medidas de longitud que se expresarán en kilómetros 8km), 
metros(m), centímetros (cm) y milímetros.  
- Sistema de referencia y georreferenciación 
El método utilizado para orientar en el sistema de referencia es el UTM y las 
elevaciones se referirán al nivel medio del mar.
 
Para efectos de georreferenciación, debe tenerse en cuenta que el Perú está 
ubicado en las zonas 17,18,19; y en las bandas M, L, K según la designación 
UTM, el elipsoide utilizado es el World Geodetic System 1984 (WGS-84), así 
mismo este presente proyecto se encuentra en la zona 17y banda horizontal M. 
- Trabajo de gabinete 
Al definir el eje preliminar se procesa la información de campo descargada de 
la base datos de la Estación Total en un dispositivo USB en formato CSV, 
luego estos se importarán en el programa AutoCAD CIVIL 3D 2019 donde se 
realizó lo siguiente: 
 Se creó una superficie para obtener las curvas de nivel a una 
equidistancia de 0.50 metros. 
 Se diseña nuestro alineamiento en planta con las curvas horizontales, 
sobre el ancho el peralte. 
 Se generó el perfil longitudinal del eje definitivo y se trazó la subrasante 
para obtener nuestras alturas de corte y relleno. 
 Se generó las secciones transversales en la trocha a cada 20m en tramo 
en tangente y a cada 10m en tramo en curva. 
 Se ubicaron y dibujaron las estructuras existentes cercanas a la trocha. 
 Se obtiene la tabla de BM’s y la tabla de elementos de curva. 
Luego obtener los planos anteriormente mencionados podemos a realizar el 
diseño geométrico en planta, perfil Longitudinal, secciones transversales 
teniendo en cuenta los estudios básicos realizados y los criterios del Manual 













Tabla 9 Puntos de Control (BM´s) 
Fuente: Elaborado por los investigadores
PUNTO ELEVACIÓN NORTE ESTE DESCRIPCIÓN
138 49 906 9282631 438 612916 919 BM2
226 51 414 9282765 900 613306 537 BM3
318 52 427 9282921 242 613904 680 BM4
462 53 000 9283229 864 614076 484 BM5
559 53 970 9283311 598 614628 636 BM6
619 53 815 9283289 593 615032 153 BM7
693 54 655 9283385 541 615530 316 BM8
809 55 885 9283501 232 615950 638 BM9
914 55 640 9283813 602 616445 862 BM10
1025 56 729 9284027 860 616777 853 BM11
1143 57 050 9283436 305 617030 828 BM12
1272 57 852 9282998 134 617173 393 BM13
1329 56 779 9282526 119 617178 181 BM14
1440 56 900 9282034 995 617154 892 BM15
1562 56 345 9281429 157 617141 887 BM16
1652 55 098 9281028 802 3170050 505 BM17
1733 55 211 9280532 521 617053 644 BM18
1793 54 361 9280089 662 616914 395 BM19
1860 55 750 9279605 502 616804 778 BM20
1987 55 709 9279254 220 617224 452 BM21
2089 55 166 9278872 182 617056 024 BM22
2142 57 519 9278562 550 616969 467 BM23
2238 52 380 9278225 478 616805 373 BM24
4580 50 159 9282435 044 612587 178 BM1
PUNTOS DE CONTROL
Tabla 10 Curvas Horizontales 
Fuente: Elaborado por los investigadores
C N ° D EF LEX. T A N G. R A D IO L.C . EXT . P .C P .I. P .T . EST E N OR T E
P I-1 107°42'16" 68.447 50000 93.99 34.765 0+060.630 0+129.077 0+154.620 612521.827 9282567.851
P I-2 5°04'00" 5.398 122000 10.788 0.119 0+307.298 0+312.696 0+318.087 612744.577 9282609.029
P I-3 17°11'01" 63.458 420000 125.963 4.767 0+368.545 0+432.003 0+494.508 612863.359 9282620.272
P I-4 4°37'55" 8.089 200000 16.169 0.164 0+785.176 0+793.265 0+801.345 613197.783 9282759.416
P I-5 51°57'20" 24.363 50000 45.34 5.62 0+849.625 0+873.987 0+894.964 613274.58 9282784.308
P I-6 60°55'04" 29.404 50000 53.161 8.005 0+909.809 0+939.213 0+962.969 613298.143 9282848.746
P I-7 3°25'28" 59.485 1990000 118.935 0.889 1+167.403 1+226.889 1+286.338 613587.858 9282894.614
P I-8 3°05'05" 14.54 540000 29.073 0.196 1+394.356 1+408.896 1+423.428 613769.04 9282912.29
P I-9 91°24'09" 51.239 50000 79.764 21.592 1+492.222 1+543.461 1+571.986 613903.486 9282918.13
P I-10 22°05'26" 33.184 170000 65.544 3.209 1+612.340 1+645.524 1+677.884 613895.021 9283042.62
P I-11 125°34'13" 97.228 50000 109.581 59.331 1+837.539 1+934.767 1+947.120 613985.622 9283318.175
P I-12 63°54'33" 31.188 50000 55.771 8.93 1+949.842 1+981.030 2+005.613 614063.126 9283212.391
P I-13 74°15'45" 37.858 50000 64.806 12.715 2+497.536 2+535.394 2+562.342 614616.686 9283303.096
P I-14 76°37'25" 39.504 50000 66.867 13.723 2+571.588 2+611.092 2+638.454 614652.828 9283224.391
P I-15 4°31'48" 12.657 320000 25.3 0.25 3+063.014 3+075.670 3+088.314 615120.325 9283317.712
P I-16 11°19'24" 17.052 172000 33.992 0.843 3+199.107 3+216.159 3+233.100 615259.851 9283334.248
P I-17 11°25'44" 55.738 557000 111.106 2.782 3+283.523 3+339.261 3+394.629 615376.978 9283372.491
P I-18 21°46'57" 38.482 200000 76.036 3.669 3+523.465 3+561.947 3+599.501 615598.532 9283398.335
P I-19 29°06'14" 25.958 100000 50.796 3.314 3+629.819 3+655.777 3+680.615 615690.007 9283373.603
P I-20 34°48'56" 65.841 210000 127.605 10.08 3+865.233 3+931.074 3+992.839 615958.244 9283440.356
P I-21 5°06'22" 8.918 200000 17.824 0.199 4+152.105 4+161.023 4+169.929 616112.425 9283616.413
P I-22 17°34'17" 40.183 260000 79.736 3.087 4+280.435 4+320.618 4+360.171 616227.847 9283726.651
P I-23 8°21'19" 16.435 225000 32.811 0.599 4+454.974 4+471.408 4+487.785 616363.812 9283793.297
P I-24 22°29'07" 36.774 185000 72.601 3.62 4+513.392 4+550.166 4+585.993 616438.872 9283817.335
P I-25 23°14'00" 15.624 76000 30.818 1.589 4+765.991 4+781.614 4+796.808 616616.263 9283967.467
P I-26 99°01'14" 58.564 50000 86.412 27.005 4+882.970 4+941.534 4+969.382 616769.598 9284014.374
P I-27 13°57'30" 14.078 115000 28.016 0.858 4+997.527 5+011.605 5+025.543 616783.605 9283914.566
P I-28 5°22'02" 4.687 100000 9.368 0.11 5+285.451 5+290.138 5+294.818 616887.76 9283656.089
P I-29 4°02'28" 3.528 100000 7.053 0.062 5+370.331 5+373.859 5+377.384 616926.18 9283581.697
P I-30 14°31'02" 10.19 80000 20.27 0.646 5+528.572 5+538.762 5+548.842 617011.988 9283440.874
P I-31 8°25'09" 4.416 60000 8.817 0.162 5+594.411 5+598.827 5+603.228 617029.419 9283383.279
P I-32 14°32'03" 6.376 50000 12.683 0.405 5+668.439 5+674.815 5+681.123 617040.547 9283308.094
P I-33 3°47'55" 2.653 80000 5.304 0.044 5+866.398 5+869.051 5+871.702 617116.321 9283129.175
P I-34 24°33'23" 49.839 229000 98.147 5.361 6+120.629 6+170.468 6+218.776 617215.221 9282844.443
P I-35 8°39'16" 3.783 50000 7.552 0.143 6+342.995 6+346.779 6+350.548 617198.479 9282667.391
P I-36 7°54'31" 3.456 50000 6.901 0.119 6+392.448 6+395.904 6+399.350 617201.267 9282618.331
TABLA DE CURVAS HORIZONTALES
Tabla 11 Curvas Horizontales 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
C N ° D EF LEX. T A N G. R A D IO L.C . EXT . P .C . P .I. P .T . EST E N OR T E
P I-37 8°58'05" 24.546 313,000 48.991 0.961 6+444.944 6+469.489 6+493.935 617195.293 9282544.978
P I-38 18°08'43" 16.767 105,000 33.253 1.33 6+816.041 6+832.808 6+849.295 617217.366 9282182.261
P I-39 22°40'42" 31.483 157,000 62.142 3.126 7+022.422 7+053.905 7+084.565 617158.767 9281968.78
P I-40 15°28'45" 8.155 60,000 16.21 0.552 7+191.059 7+199.213 7+207.269 617177.409 9281823.841
P I-41 7°21'46" 6.434 100,000 12.851 0.207 7+383.716 7+390.150 7+396.567 617150.326 9281634.734
P I-42 6°39'31" 4.654 80,000 9.297 0.135 7+611.824 7+616.478 7+621.121 617147.216 9281408.41
P I-43 6°12'31" 2.712 50,000 5.418 0.073 7+758.056 7+760.768 7+763.474 617128.516 9281265.327
P I-44 14°36'39" 6.41 50,000 12.75 0.409 7+791.248 7+797.658 7+803.998 617127.719 9281228.441
P I-45 9°02'20" 3.952 50,000 7.888 0.156 7+933.042 7+936.994 7+940.930 617089.649 9281094.333
P I-46 16°38'01" 8.771 60,000 17.419 0.638 8+005.656 8+014.427 8+023.075 617080.467 9281017.43
P I-47 26°39'44" 18.957 80,000 37.227 2.215 8+157.857 8+176.814 8+195.084 617015.815 9280868.334
P I-48 8°37'46" 3.772 50,000 7.531 0.142 8+218.004 8+221.777 8+225.535 617018.379 9280822.756
P I-49 14°17'50" 55.184 440,000 109.794 3.447 8+335.577 8+390.760 8+445.371 617002.445 9280654.511
P I-50 23°16'04" 16.471 80,000 32.488 1.678 8+496.254 8+512.725 8+528.742 617021.375 9280533.445
P I-51 7°17'16" 15.348 241,000 30.654 0.488 8+697.738 8+713.085 8+728.392 616971.501 9280338.923
P I-52 6°45'21" 3.542 60,000 7.075 0.104 8+778.916 8+782.457 8+785.990 616945.871 9280274.414
P I-53 5°21'56" 3.749 80,000 7.492 0.088 9+044.084 9+047.833 9+051.576 616877.576 9280017.968
P I-54 5°29'54" 12.725 265,000 25.431 0.305 9+266.434 9+279.159 9+291.865 616839.208 9279789.841
P I-55 5°04'21" 15.592 352,000 31.163 0.345 9+349.359 9+364.951 9+380.522 616833.149 9279704.244
P I-56 18°11'19" 28.333 177,000 56.189 2.253 9+448.883 9+477.216 9+505.072 616815.35 9279593.378
P I-57 73°04'07" 37.044 50,000 63.764 12.228 9+535.811 9+572.855 9+599.575 616830.497 9279498.463
P I-58 53°54'21" 25.425 50,000 47.042 6.093 9+650.772 9+676.197 9+697.814 616943.094 9279482.912
P I-59 63°12'48" 31.999 52,000 57.371 9.057 9+699.278 9+731.277 9+756.649 616970.95 9279431.028
P I-60 59°36'34" 28.641 50,000 52.019 7.622 9+832.573 9+861.213 9+884.592 617107.47 9279434.469
P I-61 21°55'08" 9.682 50,000 19.128 0.929 9+998.860 10+008.542 10+017.988 617187.956 9279304.831
P I-62 47°33'03" 22.027 50,000 41.496 4.637 10+038.070 10+060.097 10+079.566 617196.874 9279253.813
P I-63 102°33'18" 62.36 50,000 89.496 29.93 10+095.939 10+158.299 10+185.435 617281.822 9279199.625
P I-64 26°57'52" 33.086 138,000 64.946 3.911 10+299.077 10+332.163 10+364.023 617133.746 9279052.006
P I-65 9°33'54" 4.183 50,000 8.347 0.175 10+508.521 10+512.704 10+516.868 617077.203 9278879.258
P I-66 34°50'31" 18.827 60,000 36.486 2.884 10+541.078 10+559.905 10+577.565 617055.261 9278837.444
P I-67 13°43'13" 6.015 50,000 11.973 0.361 10+624.369 10+630.384 10+636.342 617064.182 9278766.356
P I-68 41°52'59" 19.135 50,000 36.55 3.536 10+788.182 10+807.317 10+824.732 617043.939 9278590.527
P I-69 30°23'06" 19.009 70,000 37.122 2.535 10+888.990 10+907.999 10+926.112 616967.304 9278522.607
P I-70 47°10'23" 21.83 50,000 41.166 4.558 11+028.223 11+050.054 11+069.389 616922.974 9278386.704
P I-71 46°06'48" 21.282 50,000 40.241 4.341 11+077.920 11+099.202 11+118.161 616876.079 9278365.074
P I-72 11°43'08" 6.157 60,000 12.272 0.315 11+153.466 11+159.624 11+165.738 616855.522 9278305.793





























 Fuente:  Elaborado por los investigadores 
Figura 6 Estado situacional del proyecto – condiciones de la carretera 








Fuente:  Elaborado por los investigadores 
 
Figura 8 Posicionamiento del prisma 
Figura 9 Posicionamiento para el cambio de estación 
Formato de estudio de tráfico  
Fuente:  Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) 
4.1.3. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
Para determinar los estratos del suelo se realizaron pozos exploratorios o 
calicatas a cada de 1km dos calicatas y 1.50m de profundidad esto se hace 
debido al índice medio diario de la carretera (el total de los vehículos por día que 
pasan por la carretera). Así mismo las calicatas estas ubicadas progresivamente: 
 
Tabla 12 Calicatas - Exploración de Suelos 
TIPO DE CARRETERA 
PROFUNDIDAD 
(M) 
NÚMERO MÍNIMO DE 
CALICATAS 
OBSERVACIÓN 
Carreteras de Tercera Clase: 
carreteras con un IMDA entre 
400-201 veh/día, de una 
calzada de dos carriles. 
 
1.50m respecto al 




2 calicatas x km 
 
Las calicatas se ubicarán 
longitudinalmente y en 
forma alternada. 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
Tabla 13 Ubicación de Calicatas dentro del Proyecto 
CALICATA PROGRESIVAS PROFUNDIDAD LADO 
C-1 Km 0+010 1.50 m Izquierdo 
C-2 Km 0+520 1.50 m Derecho 
C-3 Km 1+010 1.50 m Derecho 
C-4 Km 1+525 1.50 m Derecho 
C-5 Km 2+010 1.50 m Izquierdo 
C-6 Km 2+545 1.50 m Izquierdo 
C-7 Km 3+095 1.50 m Derecho 
C-8 Km 3+535 1.50 m Izquierdo 
C-9 Km 4+015 1.50 m Derecho 
C-10 Km 4+505 1.50 m Izquierdo 
C-11 Km 5+015 1.50 m Derecho 
C-12 Km 5+525 1.50 m Derecho 
C-13 Km 6+010 1.50 m Izquierdo 
C-14 Km 6+525 1.50 m Izquierdo 
C-15 Km 7+015 1.50 m Derecho 
C-16 Km 7+515 1.50 m Derecho 
C-17 Km 8+035 1.50 m Izquierdo 
C-18 Km 8+540 1.50 m Izquierdo 
C-19 Km 9+010 1.50 m Derecho 
C-20 Km 11+230 1.50 m Izquierdo 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Así mismo se extraerán muestras representativas de la sub rasante para realizar 
el ensayo CBR (California Bearing Ratio). 
Tabla 14 Numero de Ensayos CBR 
TIPO DE CARRETERA N° CBR 
 Carreteras de Tercera Clase: carreteras 
con un IMDA entre 400 - 201 veh/día, 
de una calzada de dos carriles. 
 Cada 2 km se realizará un CBR 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
Proctor modificado se emplea para determinar la relación densidad seca y la 
humedad, la compactación de los materiales se da por capas compactadas para 
la buena calidad de la obra. 
a. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO  
se realizó por tamizado se da por proporciones del material retenido por cada 
tamiz para su respectivo análisis, así mismo el secado de las muestras se 
dieron durante 24 horas. 
- Contenido de humedad. - se da después de haber extraído la muestra de 
campo (calicatas) y así posteriormente determinar el contenido de humedad 
de cada muestra en el laboratorio. 
- Límites de consistencia. -  es el comportamiento del suelo debido al 
contenido de agua que la compone, a la vez se llevara la muestra al 
laboratorio para su desarrollo para así hallar los límites de consistencia que 
son:   
 Limite líquido 
 Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta 
como un material plástico, así mismo en este ensayo la muestra se 
depositará en la copa de casa grande y luego se hará una ranura en el 
centro de la masa húmeda, se determinará el limite liquido debido a un 
rango de golpes.  
 Limite plástico 
Es el contenido de humedad en la cual la muestra pierde su consistencia 
y se produce fisura por la pérdida de humedad es procedimiento se hará
en una superficie de vidrio para luego de amasar la muestra hasta lograr 
un cilindro deseado hasta que este no se quiebre. 
 Índice de Plasticidad 
Es la diferencia entre el limite líquido y limite plástico. 
 
𝐼𝑃  𝐿𝐿  𝐿𝑃 
 
Tabla 15 Clasificación de Tamaño de Partículas 













LIMO  0.075mm-0.005mm 
ARCILLA Menor A0.005mm 
   Fuente: Elaborado por los investigadores 
 








Fuente: Elaborado por los investigadores 








Tabla 17 Resumen del Estudio de Suelos 
 
   Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
Tabla 18 Resultados de los Ensayos CBR 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
C-1 00+000 11.93 SM A-4 (3) 747.1 20 16
C-2 00+500 10.72 SM A-4 (2) 515.0 19 17
C-3 01+000 12.05 SM A-4 (3) 672.1 21 18
C-4 01+000 8.62 SM A-2-4 (0) 569.9 18 N.P.
C-5 01+500 7.81 SM A-2-4 (0) 741.1 16 N.P.
C-6 02+000 8.00 SM A-2-4 (0) 636.3 17 N.P.
C-7 02+500 7.71 SM A-2-4 (0) 755.8 15 N.P.
C-8 03+000 8.31 SM A-2-4 (0) 634.1 18 N.P.
C-9 03+500 12.52 SM A-4 (3) 707.0 23 19
C-10 04+000 12.01 SM A-4 (1) 544.8 20 17
C-11 04+500 13.23 SM A-4 (2) 644.8 22 18
C-12 05+000 7.50 SM A-2-4 (0) 724.1 17 18
C-13 06+500 8.43 SM A-2-4 (0) 664.2 16 N.P.
C-14 07+000 12.61 SM A-4 (0) 312.3 20 17
C-15 07+500 12.90 SM A-4 (1) 664.2 22 18
C-16 08+000 13.58 CL A-4 (8) 478.5 27 18
C-17 08+500 13.02 CL A-4 (7) 746.0 29 22
C-18 09+00 12.80 CL A-4 (7) 669.1 25 17
C-19 09+500 13.79 CL A-6 (6) 747.6 27 16
C-20 11+230 13.38 CL A-4 (7) 747.5 18 18
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Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
Figura 10 Excavación de calicata – lado derecho 

























































Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
Figura 12 Excavación de calicata en chepito bajo 






























































































































































































































































4.1.4. ESTUDIO DE HIDROLOGÍA E HIDRÁULICA 
En el presente estudio está dado por los caudales de Diseño de a obras de 
drenaje ante las precipitaciones extremas que cruzan la vía, por otro lado, 
el diseño hidráulico las obras de drenaje son para garantizar el tiempo de 
duración de la carretera. Así mismo los trabajos en la zona de estudio está 
dado con la evaluación del comportamiento hidrológico e hidráulico del 
recurso hídrico que crucen por la vía. 
El objetivo principal es evaluar las características hidrológicas y 
geomorfológicas de las quebradas que intersectan la vía; analizar con 
análisis estadísticos con la información disponible para determinar los 
caudales de diseño y las secciones hidráulicas de las obras de arte. 
Así mismo evaluar las estructuras de drenaje existentes desde un punto de 
vista hidráulico con el fin de garantizar la estabilidad y permanencia de la 
vía. 
1. ALCANCE DE ESTUDIO 
Análisis de la información hidrológica disponible de la información 
pluviométrica de la zona de estudio obtenida de la estación más cercana al 
proyecto. Determinar el periodo de retorno para así obtener el caudal 
máximo de diseño. 
2. UBICACIÓN DEL PROYECTO 
El proyecto de estudio se ubica en la costa del Perú entre los distritos de 
Olmos y Mochumí, provincia de Lambayeque en el departamento de 
Lambayeque con una altitud media de 21msnm. Geográficamente la zona 
de estudio se localiza dentro de las siguientes coordenadas (Sistema 
WGS84-Zona 17M). 
 
Lagunas: Este: 616805.00 m. 
                Norte: 9278225.00 m. 
 
Hornitos: Este:  612587.00 m. 
        Norte: 9282435.00 m.
3. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 
El proyecto en estudio se encuentra en el departamento de Lambayeque 
con una altitud media de 21 msnm, en el cual tendrá un impacto positivo en 
el aspecto económico de la región, en el tiempo de disminución de viaje, 
incremento del confort y seguridad vial para los pobladores de las zonas 
aledañas que se encuentran dentro del proyecto. Así mismo las mayores 
intensidades de lluvias se dan entre diciembre y marzo afectando la 
plataforma de la vía. 
 
4. ESTUDIO DE HIDROLOGÍA 
Este estudio está enfocado a la determinación de descargas de diseño de 
las obras de cruce de la vía. 
Metodología. 
Los criterios adecuados es conocer los criterios adecuados para conocer 
las características hidrológicas e hidráulicas y de drenaje de la zona. 
- Recopilación de información. - la recolección, evaluación y análisis 
de documentación oficial como la información cartográfica y 
meteorológica de la zona de influencia.  
- Campo. - se recorrió todo el tramo de la carretera con el fin de evaluar 
las características de las obras de drenaje para así tomar en 
consideración el comportamiento hidráulico y estructural de la 
estructura. 
- Gabinete. - consistió en el análisis y determinación de parámetros 
hidrológicos e hidráulicos para el diseño y dimensionamiento de los 
sistemas de drenaje. 
 
4.1. INFORMACIÓN BÁSICA 
Información Pluviométrica. - esta información ha servido para la 
cuantificación de la escorrentía superficial correspondiente a las 
precipitaciones máximas de 24 horas obtenidas de estación más cercana 
esta información es proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorología 
e Hidrología (SENAMHI). Las precipitaciones máximas en 24 horas de la 
Estación Pluviométrica “Lambayeque “periodo 1989-2019.
La ubicación y característica de la estación pluviométrica de la zona de 
estudio, en el siguiente cuadro se adjuntan los registros proporcionados 
por el SENAMHI. 
Tabla 19 Características de la Estación Pluviométrica 
Fuente: SENAMHI 
Tabla 20 Serie histórica de Precipitaciones Máximas en 24Hrs 
Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : LAMBAYEQUE Tipo : CO - Meteorológica
6°43'53.5'' Longitud : 79°54'35.41'' Altitud : 18 msnm. Código :
Año Ener. Febr. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
PP 
MAX
1989 0.5 3.1 0.1 3.4 0 0 0 0 0 0 0 0 3.4
1990 2.1 0.1 2.3 0 0 0 0 0 0 0.6 3.2 0.1 3.2
1991 0.9 1 1.7 0.8 0 0.1 0 0 0.1 0 0.1 0.2 1.7
1992 0.7 0 23.8 16.1 0 0 0 0 0 2.3 0.1 0.5 23.8
1993 0 3.3 6.7 3.3 0 0 0 0 0 1.5 1.4 0 6.7
1994 0.3 4.7 20.2 13.2 0.2 0 0 0 0 0 0.6 1.9 20.2
1995 5.8 0 0.4 0.1 0.2 0 0.1 0 0.1 0.7 0.6 0.2 5.8
1996 0 1.7 6.2 0.7 2.5 0 0 0 0 1.5 0 0 6.2
1997 0.3 3.7 0 1.3 0 0 0 0 0.1 0.8 4.4 28 28
1998 42.1 110 116.2 7.2 2 0 0 0 0 0.5 0.2 1.2 116.2
1999 2.3 31.9 1.2 10.9 1.6 1.5 0.4 0 1.6 2.9 0 2.1 31.9
2000 0.6 0.4 3.6 3.8 0.5 5.8 0 0 3.1 0 0.5 1.8 5.8
2001 0.1 1.6 58.1 11.2 0.2 2.1 0 0 0 0.7 0 2.8 58.1
2002 0 16 17.8 6.2 0 0 0.2 0 0 1.2 2.1 1.9 17.8
2003 1.5 4.8 0.1 0 0 2.2 0 0 0 0 14.7 0 14.7
2004 0 2.3 12.1 0 0.8 0 0.4 0 1.3 2.2 0 0.8 12.1
2005 0.3 3.3 1.9 0 0 0 SD SD SD SD SD SD 3.3
2006 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD 0
2007 SD 0 2.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.5
2008 2.1 9.3 23.3 5.1 0 0 0 0 0 0 0 0 23.3
2009 8.6 3.1 4.4 0 0.5 0 0 0 0 0 0.7 5.7 8.6
2010 0 20.9 15 0.7 0 0 0 0 0 4.9 3.2 0 20.9
2011 SD 0 0 8.5 0 SD 0 0 0 0 0 7.5 8.5
2012 0 SD 31.4 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0.5 31.4
2013 0 2.1 19.8 2.2 3.6 0 0 0 0 3.4 0 0 19.8
2014 0 0 0.4 0 3.7 0 0 0 2.6 0 1.5 2.4 3.7
2015 0 0.5 31.7 0.7 0.4 0 0 0 0 SD 0 0.8 31.7
2016 4.9 1.8 0.9 7.7 0 0 0 0 0 0 0 0.9 7.7
2017 2.2 69.5 124.6 0 0 0.3 0 0 5.4 0.3 0 0.3 124.6
2018 4.9 0.3 1.3 2.3 0.5 0 0 0 0 0.5 1 5.4 5.4
2019 0.5 0.6 0.9 1.5 0 0 0 0 0.5 0.5 1 0.9 1.5
PROM. 2.88 10.21 17.62 3.56 0.56 0.41 0.04 0.00 0.51 0.88 1.25 2.27 20.92
DESV.EST. 7.98 23.77 30.97 4.54 1.05 1.20 0.11 0.00 1.23 1.24 2.83 5.30 29.49
MAX. 42.10 110.0 124.6 16.10 3.70 5.80 0.40 0.00 5.40 4.90 14.70 28.00 124.60
MIN. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00





4.2. HIDROLOGÍA ESTADÍSTICA 
En esta parte de realizará el análisis de frecuencias de las precipitaciones 
máximas diarias con la finalidad de estimas precipitaciones máximas para 
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En la estadística existen diversas funciones de distribución de 
probabilidad teórica, por ello se ha escogido algunas funciones que se 
adaptan al Proyecto en Estudio, con la estimación de precipitaciones de 
diferentes periodos de recurrencia para el diseño hidráulico de las obras 
de drenaje de la carretera. 
 
a. Distribución Normal. 
b. Distribución Log-Normal 2 Parámetros. 
c. Distribución Log-Normal de 3 Parámetros. 
d. Distribución Gamma 2 Parámetros. 
e. Distribución Gumbel.   
f. Distribución Log-Gumbel. 
 
Luego de realizar los cálculos estadísticos con las distribuciones 
estadísticas descritas anteriormente usando el software Hidroesta se ha 
obtenido las precipitaciones máximas en 24 horas para diferentes 
periodos de retorno. 
REPORTES DEL PROGRAMA HIDROESTA 
Fuente: Extraído del Hidroesta 
La figura 14 muestra el reporte de un caudal de 91.50 m3/s. para un 
periodo de 50 años con la distribución normal. 













Fuente: Extraído del Hidroesta 
La figura 15 muestra el reporte de un caudal de 133.48 m3/s. para un 














Fuente: Extraído del Hidroesta 
La figura 16 muestra el reporte de un caudal de 128.31 m3/s. para un 
periodo de 50 años con la distribución log-normal de 3 parámetro
Figura 15 Distribución Log-Normal 2 de Parámetros 
Figura 16 Distribución Log - Normal de 3 Parámetros 
Fuente: Extraído del Hidroesta 
La figura 17 muestra el reporte de un caudal de 89.10 m3/s. para un 















Fuente: Extraído del Hidroesta 
La figura 18 muestra el reporte de un caudal de 112.20 m3/s. para un 
periodo de 50 años con la distribución gama de 3 parámetros. 
- La distribución LOG-PEARSON TIPO III (no se Ajusta).
Figura 17 Distribución Gama de 2 Parámetros 














Fuente: Extraído del Hidroesta 
La figura 19 muestra el reporte de un caudal de 97.36 m3/s. para un 














Fuente: Extraído del Hidroesta 
La figura 20 muestra el reporte de un caudal de 261.24 m3/s. para un 
periodo de 50 años con la distribución log - Gumbel parámetros.
Figura 19 Distribución Gumbel 
Figura 20 Distribución Log-Gumbel 
- Así mismo los datos obtenidos del HIDROESTA de cada función se selecciona 
la función que tenga menor Delta Teórico del resumen de resultados de los 
ANÁLISIS DE BONDAD DEL MEJOR AJUSTE DE KOLMOGOROV – 
SMIRNOV. 
 
Tabla 21 Análisis de Bondad del mejor Ajuste de KOLMOGOROV - SMIRNOV 
Fuente: Elaborado por los Investigadores 
La tabla 21 muestra el mejor ajuste para el diseño hidrológico siendo en 
este caso la distribución log-normal de 2 parámetros. 
 






Normal       
3 P. 





500 105.80 373.40 353.48 144.85 195.35 150.50 2476.87 373.40 
200 96.89 256.06 243.77 122.72 162.05 129.40 1014.06 256.06 
100 89.53 187.56 179.39 105.91 136.98 113.41 515.34 187.56 
50 81.50 133.48 128.31 89.10 112.20 97.36 261.24 133.48 
25 72.56 91.44 88.39 72.36 87.89 81.19 131.76 91.44 
20 69.44 80.12 77.61 67.00 80.20 75.94 105.51 80.12 
10 58.72 50.90 49.64 50.45 56.91 59.40 52.37 50.90 
5 45.75 29.39 28.89 34.14 34.92 42.15 25.24 29.39 
2 20.94 10.28 10.27 13.37 9.79 16.10 8.38 10.28 
      Fuente: Elaborado por los Investigadores 
RESUMEN DE LOS ANALISIS DE BONDAD DEL MEJOR AJUSTE DE 
KOLMOGOROV – SMIRNOV. 
DISTRIBUCIONES 
ESTACION - LAMBAYEQUE 
Delta Cal. Max. Delta de Tabla 
Normal. 0.2300 0.2443 
Log-Normal 2 Parámetros 0.0762 0.2443 
Log-Normal 3 Parámetros 0.0789 0.2443 
Gamma 2 Parámetros 0.1250 0.2443 
Gamma 3 Parámetros 0.1685 0.2443 
Log-Pearson Tipo III No se ajusta 0.2443 
Distribución Gumbel. 0.1328 0.2443 
Log - Gumbel 0.2254 0.2443 
Menor Ajuste Log-Normal 2 Parámetros 
- Así mismo La Organización Meteorológica Mundial (OMM) recomienda un 
coeficiente de corrección para datos de estaciones que se registran una vez al 
día de 1,13. Para el caso de nuestra estación, según fuentes del SENAMHI 
indican que la medición de la precipitación máxima se realiza al finalizar el día, 
lo cual es considerado como una medición al día. 
- En donde: 
Tabla 23 Precipitaciones Máximas Corregidas de Log – Normal 2 Parámetros 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
En la tabla N° 23 de las precipitaciones máximas de una hora de acuerdo a 
los periodos de retornos considerado de 2 a 500 años. 
 
Las lluvias máximas se realizaron con los datos corregidos del diseño en la cual 
se ajustaron en la función de distribución log-normal, en donde las 
precipitaciones máximas con los diferentes periodos de retorno son útiles para 
determinar caudales máximos de diseño. 
Se da para las duraciones menores a 1hora o no se cuente con registros que 




Pd = precipitación total (mm).  
d = duración en minutos.  
P24h = precipitación máxima en 24 horas (mm).
PRECIPITACION MAXIMA DE DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO 
“CORREGIDO” 
T-Años Log – Normal    2 P. Relación Q-Diseño (m3/s) 
500 373.40 1.13 421.94 
200 256.06 1.13 289.35 
100 187.56 1.13 211.94 
50 133.48 1.13 150.83 
25 91.44 1.13 103.33 
20 80.12 1.13 90.54 
10 50.90 1.13 57.52 
5 29.39 1.13 33.21 
2 10.28 1.13 11.62 
TABULAR 0.244 TEORICO 0.0762 
Tabla 24 Lluvias máximas para diferentes Duraciones (mm/min) 
      PT24h  5 10 15 20 30 60
500 421.94 102.42 121.80 134.80 144.85 160.30 190.63
200 289.35 70.24 83.53 92.44 99.33 109.93 130.73
100 211.94 51.45 61.18 67.71 72.76 80.52 95.75
50 150.83 36.61 43.54 48.19 51.78 57.30 68.15
25 103.33 25.08 29.83 33.01 35.47 39.26 46.68
20 90.54 21.98 26.14 28.92 31.08 34.40 40.91
10 57.52 13.96 16.60 18.38 19.75 21.85 25.99
5 33.21 8.06 9.59 10.61 11.40 12.62 15.00




Fuente: Elaborado por los investigadores 
 En la tabla 24 se muestra las lluvias máximas en 1hora con los 
periodos de retorno considerados de entre 2 a 500. 
  
Tabla 25 Lluvias máximas para diferentes Duraciones (mm/Horas) 
      PT24h  5 10 15 20 30 60
500 421.94 1229.09 730.82 539.19 434.55 320.61 190.63
200 289.35 842.86 501.17 369.76 298.00 219.86 130.73
100 211.94 617.37 367.09 270.84 218.27 161.04 95.75
50 150.83 439.36 261.25 192.74 155.34 114.61 68.15
25 103.33 301.00 178.97 132.04 106.42 78.51 46.68
20 90.54 263.74 156.82 115.70 93.25 68.80 40.91
10 57.52 167.55 99.63 73.50 59.24 43.71 25.99
5 33.21 96.74 57.52 42.44 34.20 25.23 15.00
2 11.62 33.85 20.13 14.85 11.97 8.83 5.25
T
Duración (horas)
Fuente: Elaborado por los investigadores 
En la tabla 25 se muestra las lluvias máximas en 1hora con los periodos de 
retorno considerados de entre 2 a 500. 
 
La fórmula de las intensidades máximas se obtuvo del programa Hidroesta de 
los diferentes periodos de retorno. 
 
Los valores de I-máx., para diferentes D en minutos y para T= 5,10,20,25 y 50 
años en donde se remplazará de la ecuación anterior. 
Ecuación : Imáx = 277.5874*T^(1.3997) *D^(-0.7500)
𝑷𝑫
𝑻  ሺ    𝑳 ሺ𝑻ሻ +     ሻሺ    𝑫         ሻ𝑷  
   
Tabla 26 Intensidades máximas para cada Duración 
5.00 10.00 20.00 25.00 50.00
10 469.62 1239.08 3269.27 4467.83 11788.22
20 279.24 736.76 1943.92 2656.59 7009.31
30 206.02 543.57 1434.20 1960.00 5171.39
40 166.04 438.08 1155.86 1579.62 4167.76
50 140.45 370.57 977.74 1336.19 3525.50
60 122.50 323.21 852.78 1165.42 3074.93
70 109.13 287.92 759.68 1038.18 2739.20
80 98.73 260.48 687.28 939.24 2478.17
90 90.38 238.46 629.17 859.83 2268.64
100 83.51 220.34 581.37 794.50 2096.27
110 77.75 205.14 541.26 739.69 1951.66




Fuente: Elaborado por los investigadores 
Las curvas de Intensidad – Duración – Frecuencia es en donde se relacionan 
con las intensidades de las lluvias y la duración de la misma con la frecuencia en 
la que se presenta con una probabilidad de ocurrencia y un periodo de retorno 
(Tr). 
Figura 21 Curvas Intensidad – Duración – Frecuencia para lluvia máxima 
  
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
Mediante el modelo de Frederick Bell permite calcular la lluvia máxima 
asociada para un periodo de retorno y duración de tormenta usando como valor 
índice la lluvia de una hora de duración y 10 años de periodo de retorno con la 



















Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia(I-D-T) 
T=5 Años T=10 Años T=20 Años T=25 Años T=50 Años
𝑷𝑫
𝑻  ሺ    𝑳 ሺ𝑻ሻ +     ሻሺ    𝑫         ሻ𝑷  
   
Donde: 
 t: duración en minutos. 
T: periodo de retorno en años. 
𝑃𝐷
𝑇= precipitación caída en t minutos con periodo de retorno T 
años. 
𝑃60
 0= precipitación caída en 60 minutos con periodo de retorno 10 
años. 








Fuente: Elaborado por los Investigadores
10 0.100




DISTRIBUCION LOG-NORMAL 2 
57.52
5 10 20 30 60 120
500 14.58 21.83 30.45 36.22 47.56 61.05
50 10.72 16.05 22.38 26.63 34.96 44.88
25 9.56 14.30 19.95 23.74 31.17 40.01
10 8.02 12.00 16.74 19.92 26.15 33.57
5 6.86 10.26 14.31 17.03 22.36 28.70
3 6.00 8.98 12.52 14.90 19.56 25.11
2 5.32 7.96 11.10 13.21 17.35 22.26
T
Duración (Minutos)
0.08 0.17 0.33 0.50 1.00 2.00
100 175.00 130.97 91.34 72.45 47.56 30.53
50 128.63 96.27 67.14 53.25 34.96 22.44
25 114.68 85.83 59.85 47.47 31.17 20.00
10 96.22 72.02 50.22 39.84 26.15 16.78
5 82.27 61.57 42.94 34.06 22.36 14.35
3 71.98 53.87 37.57 29.80 19.56 12.56
2 63.82 47.76 33.31 26.42 17.35 11.13
T
Duración (horas)
Ecuación : Imáx = 151.0048*T^(0.2040) *D^(-0.5535)
5.00 10.00 20.00 25.00 50.00
10 58.62 67.53 77.79 81.41 93.77
20 39.94 46.01 53.00 55.47 63.89
30 31.91 36.76 42.35 44.32 51.05
40 27.22 31.35 36.11 37.79 43.54
50 24.05 27.71 31.92 33.40 38.48
60 21.75 25.05 28.85 30.20 34.78
70 19.97 23.00 26.49 27.73 31.94
80 18.54 21.36 24.61 25.75 29.66
90 17.37 20.01 23.05 24.13 27.79
100 16.39 18.88 21.75 22.76 26.22
110 15.55 17.91 20.63 21.59 24.87
120 14.82 17.07 19.66 20.58 23.70
Duración D
T=Años
Figura 22 Intensidad - Duración –Frecuencia 
 
Fuente: Elaborado por los Investigadores 
4.3. SUB-CUENCAS HIDROGRÁFICAS 
Utilizando la cartografía del Instituto Geográfico Nacional se ubicaron 
mediante la delimitación divisoria de aguas intercuenca 137773 hidrográfica 
relacionadas con la carretera cuyas quebradas indican en la vía, en el cual 
muestran las características fisiográficas relacionadas con la carretera de 
lagunas – los hornitos en el plano correspondiente. 
Las características de las sub-cuencas mostradas se refieren al área y 
longitud del cauce principal del tiempo de concentración estos parámetros 
serán utilizados para obtener los caudales de diseño mediante el método 
correspondiente. En donde la intercuenca tiene un área de 1,367.56 km2. 
4.4. CAUDALES 
En la presente carretera se han observado quebradas con niveles 
significativos de arrastres de sedimentos depositados en el cauce de ellos 
debido a que el suelo es arcillo limoso con la presencia de sedimentos, estos 
sedimentos son arrastrados cuando caen las lluvias y el material es 
transportado por el flujo de agua. 
- Caudales Máximos. – para los caudales de diseño existen varios métodos 
como el método racional, cuando la altura se calcula con El método de Dick 
Peshke que requiere la precipitación máxima obtenida de una estación 
pluviométrica con el equipo controlador del SENAMHI procesada con un 





















Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia(I-D-T) 













Fuente: Elaborado por los investigadores 
- Calculo del Tiempo de Concentración. – como ya se indicó el método para 
el tiempo de concentración es el SCS (Soil Corservation Service), cuyo 
modelo matemático es el siguiente: 
 






Tc = Tiempo de concentración en horas. 
L = Longitud del cauce mayor en kilómetros. 
S = Pendiente media del cauce mayor. 
Para el cálculo de concentración para la intercuenca 137773. 




𝑇𝑐  0 3
1 367560 76
0 080  9
 
𝑻       𝒉𝒐  𝒔.
Figura 23 Ubicación de la intercuenca 137773 en la zona de estudio 
- Calculo de Caudales Máximos. – el método a emplearse para 
calcular los caudales máximos en el cual es determinar la precipitación 
efectiva luego que el suelo haya sido saturado completamente. 
 
𝑞𝑝  













        𝑌       𝑄𝑚𝑎𝑥  𝑃𝑒  𝑞𝑝 
Donde: 
A = área de la sub cuenca en km2. 
𝑡𝑏=tiempo base. 
𝑞𝑝 =caudal unitario. 
𝑃𝑒 = precipitación efectiva. 
𝑃 = altura de lluvia. 
N = Numero de escurrimiento. 
𝑄𝑚𝑎𝑥  = caudal de diseño. 
 
- El factor de escurrimiento es muy importante para hallar la precipitación 
efectiva, este número indica la calidad del terreno sobre el cual escurre el flujo 
de agua, considerando la cobertura vegetal, tipo de suelo pendiente y el grado 
de infiltración en donde se requiere C-70 para todas las sub cuencas el C 
corresponde para limos arcillosos pocos profundos y 70 es número de 
escurrimiento para áreas cultivadas y pastizales poco normal en donde los 
datos registrados de la intercuenca 137773 donde se encuentra el proyecto. 
Datos: 
Área de la intercuenca 137773……….… 1367.56 Km2. 
Pendiente ……………….………………… 0.08 m/m 
Longitud de cauce…………………………1.37 Km. 
Tc en horas………………………………… 0.62 hrs. 
Tc en minutos……………………………… 36.6 min. 
Precipitación de Diseño…………………… 141.75 mm (50añosde tr).
Calculando:  
Tiempo de retraso 𝑡𝑟  0 005 (




 0 26 
Tiempo pico  𝑡𝑝  √0 62 + 0 26  1 04 
Tiempo base  𝑡𝑏  2 67  1 04  2 78 
Caudal unitario   𝑞𝑝  
0 555    7
  78
 0 274 





 56 60 









− 0   0
 8 44 
Luego: 
Qmáx. =0.274 * 8.44 =2.31m3/seg. 
 
Fuente: Senamhi
Figura 24 Carta de la Estación Pluviométrica 
4.1.5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
El estudio de impacto ambiental implica un análisis de las actividades 
programadas en el proyecto con el fin de garantizar un desarrollo sostenible para 
el ambiente con la buena gestión y planificación del proyecto. 
Así mismo el objetivo principal de Estudio Ambiental es identificar los problemas 
potenciales que afecten el desarrollo del proyecto y así poder reducir los riesgos 
que afecten gradualmente al medio ambiente. 
Todos los efectos negativos originados en el ambiente pueden originar la 
transformación y modificación del ecosistema así mismo se presentan acciones 
positivas los cuales se deben discutir claramente generando empleos y 
beneficios sociales para la población. 
El estudio de impacto ambiental (EIA) está dentro de los proyectos de 
infraestructura vial, así mismo el ministerio de transportes y comunicaciones ha 
aprobado una resolución ministerial. La carretera de estudio es de tercera de 
clase que tiene las siguientes características: El estudio del presente tramo de la 
carretera Lagunas-Hornitos. 
Los impactos ambientales más comunes dentro de un proyecto: 
- Impacto Primario. -La acción se origina directamente al proyecto como: 
contaminación del agua subterránea, alteración del ecosistema, destrucción 
de áreas protegidas, desplazamiento de las viviendas y generar empleos 
eventuales. 
- Impacto Secundario. – este impacto cubre todos los impactos potenciales 
durante el proceso del proyecto estos impactos pueden ser el aumento del 
tránsito, la demanda recreativa y la construcción adicional al proyecto. 
- Impactos a mediano y corto plazo. -dependiendo de la duración del 
proyecto, es la identificación y característica de cada impacto, estos pueden 
ser la perdida de vegetación (corto plazo), perdida de árboles (reforestación) 
a largo plazo. 
- Impacto Acumulativo. -los impactos acumulativos podrían incluir la calidad 
del agua por los derrames de agentes externos (petróleo, pinturas, etc.) y 
degradan el pH del agua y la destrucción de habitas. 
- Impacto inevitable. –son acciones que no pueden evitarse y requieren 
acciones correctivas inmediatamente.
- Impacto Reversible. - estos impactos degradan al ecosistema en gran 
magnitud y no es posible su recuperación. 
- Impacto Mitigado. - este impacto de mitigación reducen los impactos 
adversos al medio afectado. 
ETAPAS DE CONSTRUCCIÓN 
a. Etapa de Pre Construcción. - son los trabajos antes de la entrega del 
proyecto como la liberación del derecho de vía. 
Se planea un seguimiento a los puntos con mayor impacto al medio ambiente 
para poder facilitar el desempeño de la obra a realizar así mismo la posible 
identificación de los impactos representara una serie de medidas para poder 
mitigar. 
b. Etapa de Construcción. – se toman las medidas correctivas que en las 
cuales se aplicaran en el proyecto esto depende como avance en proceso de 
avance en obra. Los impactos durante la construcción dependen del tipo de 
terreno, mano de obra calificada, el contratista y la buena supervisión, esto 
también implica menos corte en la superficie del terreno, así mismo disminuir 
las fallas en el drenaje de las cunetas, alcantarillas y otras obras de arte que 
están contempladas dentro del proyecto y así poder disminuir los impactos 
negativos que puedan afectar para la culminación, se presenta las siguientes 
actividades: 
c. Etapa de Mantenimiento. - esta es la etapa de cierre en la cual luego de 
haber cumplido con las exigencias del EIA se hace un riguroso monitoreo 
después de culminar esta etapa para la completa calidad de la obra. 
Para este proyecto e investigación se identificaron los impactos positivos y 
negativos que se presentan en el proyecto en ejecución para así evitar malos 
manejos en este estudio, para ello se estableció una identificación de los 
impactos en el área de influencia del proyecto. 
 
DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 
 AMBIENTE FÍSICO 
Clima. - Es una zona seca debido a que sus alrededores son arenales, con 
una temperatura promedio de 29°en verano y 22° en invierno. 
Hidrológico. -En épocas de avenidas no registra datos exactos debido que 
no hay control de sus avenidas, las épocas de seca son en los meses de mayo 
a noviembre ya que el rio de Mórrope permanece seco. 
 
 AMBIENTE BIÓTICO  
FLORA 
Algarrobo (prosopis.s. p). -  Es una especie importante para el control de las 
dunas y captación de nitrógeno en el aire y la composición de materia 
inorgánica con la descomposición de sus hojas, ella cual también sirve para 
el forraje y abono. 
Zapote (capparis angulada). - Es una especie de fruto que sirve como forraje 
y como artesanía que a la vez se extrae una resina llamada “goma de zapote”. 
Faique (acacia macro canta). - Esta planta con espino y sus troncos sirve 
como paradores en cercos y también es conocido como “Huarango”. 
Vichayo (caparis ovalica). - es una planta que sus troncos se usa como leña 
y su hoja como medicina, además su fruto sirve como forraje para los 
animales. 
Molle. - sirve como combustible y sirve como madera para carpintería y sus 
hojas son medicinales. 
Pacae (guaba). - su fruto es comestible y algunas especies sirven para la 
construcción de viviendas y también son medicinales. 
Angolo. - es una planta que sus troncos sirven para la carpintería. 
Chilco. -son captadores de humedad, también sirve para teñir hilos y tejidos. 
Concuno. – tiene una gran variedad de usos medicinales también sirve como 
habitad para los animales y fertiliza el suelo. 
Overo. –son arbustos con ramas delgadas en las cuales sirven para la 
carpintería y sus flores sirven como producto medicinal. 
FAUNA 
Es compuesto por los habitas de cada ser vivo en el ecosistema. 
- Mamíferos (asnos, zorros, añaz, lobos de mar, nutrias, etc.). 
- Aves (cuculí, chiroque, chisco, tordos, putilla, carpinteros, picaflor, gallinazo 
cabeza roja, gavilán, etc.). 
- Reptiles (iguana, lagartija, capones, víbora de tierra). 
SOCIO ECONÓMICO 
Tiene la finalidad de ver las condiciones de los pobladores durante las tres fases 
de la construcción del presente proyecto, así mismo se tomó en consideración 
las viviendas, la calidad de vida de las personas que habitan en la zona de 
estudio y los ingresos que se puedan producir durante la apertura de la vía. 
Impactos ambientales potenciales 
 Antes de la ejecución de la obra: 
Expectativa de la oferta de trabajo. 
Conflicto por posible ensanchamiento de la vía.  
Conflicto por posible afectación de terrenos. 
 Durante la ejecución del proyecto: 
Obras provisionales y trabajos preliminares 
Cartel de obra 3.60 x 7.20 m. 
Alquiler de local para oficina y almacén de obra 
Movilización y desmovilización de equipos.  
Trazo, nivel y replanteo. 
Seguridad y salud 
Implementación y administración del plan de seguridad y salud en el trabajo. 
Equipos de seguridad y protección en obra 
Señalización y tránsito. 
Capacitación en seguridad y salud. 
Recursos para respuesta ante emergencias en seguridad y salud durante el 
trabajo. 
Trabajos en plataforma 
Desbroce y limpieza de terreno. 
Corte a nivel de sub rasante con maquinaria. 
Perfilado, nivelado y compactado de sub rasante. 
Relleno de la sub rasante con material propio. 
Eliminación de material excedente dm=1km. 
Sub bases y bases 
Sub base granular e=0.15 m.  
Base granular e= 0.20 m. 
Pavimento asfaltico 
Imprimación asfáltica. 
Carpeta asfáltica en caliente e= 0.080m. 
Asfalto diluido mc-30. 
Transporte 
Transporte material granular. 
Transporte mezcla asfáltica. 
Señalización y seguridad vial 
Postes kilométricos 
Marcas en el pavimento con micro esferas. 
Señal preventiva incluido poste. 
Señales reglamentarias incluido poste. 
Señal informativa incluido poste. 
Manejo ambiental 
Programa de medidas preventivas, mitigadoras y/o correctivas 
Programa de monitoreo ambiental. 
Programa de capacitación y educación ambiental. 
Programa de prevención de pérdidas y respuestas a emergencias. 
Programa de asuntos sociales. 
Programa de cierre de obra. 
 Después de la ejecución del proyecto 
Incremento de accidentes de tránsito. 
Incremento de flujo turístico. 
Mejora de la economía local. 
Mejora de la actividad comercial y servicio de transporte. 
 
INTERPRETACIÓN DE LA MATRIZ DE LEOPOLDO CAUSA-EFECTO 
 Aire. - Este impacto se da durante la etapa de construcción cando hay 
movimiento de tierras y la movilización de los materiales debido al acarreo de 
partículas de polvo y gases (humo) que generan los vehículos de transporte. 
 Agua. - En el agua afectara el derrame de pinturas y aceites siendo este muy 
importante para la población y para la zona del proyecto.  
 Suelo. - El suelo puede ser afectado por el derrame de materiales pesados 
ya que los impactos generados pueden ser moderados. 
 Panorámico. - Las estructuras de que son propias de la obra producen 
efectos negativos al ecosistema de distintas especies (paisaje). 
 
 
 Flora y fauna. - Los impactos generados en el medio biótico, así mismo se 
debe tener cuidado con la vegetación y el ecosistema de cada especie. 
 Socioeconómico. – Es la cual la población se beneficiará con el incremento 
económico de la zona al vender o exportar sus productos.  
 
Tabla 28 Rangos de los impactos de magnitud e impacto -/+ 































Intensidad Afectación Calificación Duración Influencia Calificación
Baja Baja (-1/1) Temporal Puntual (-1/1)
Baja Media (-2/2) Media Puntual (-2/2)
Baja Alta (-3/3) Permanente Puntual (-3/3)
Media Baja (-4/4) Temporal Local (-4/4)
Media Media (-5/5) Media Local (-5/5)
Media Alta (-6/6) Permanente Local (-6/6)
Alta Baja (-7/7) Temporal Regional (-7/7)
Alta Media (-8/8) Media Regional (-8/8)
Alta Alta (-9/9) Permanente Regional (-9/9)
Muy Alta Alta (-10/10) Permanente Regional (-10/10)
















































































ANTES DE LA EJECUCION DE LA OBRAS -1 0 0 -1
EXPECTATIVA DE LA OFERTA DE TRABAJO 3
CONFLICTO POR POSIBLE ENSACHAMIENTO DE VIA -2
CONFLICTO POR POSIBLE AFECTACION DE TERRENOS -2
DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO 0 -4
OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES -4 -5 -3 -3 -1 -1 0 -4 8 0 -13
CARTEL DE OBRA 3.60 x 7.20 m -1 -2 0 -1 -1 -1 0 -1 2
ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINA Y ALMACEN DE OBRA -1 0 -1 -1 0 0 0 -1 2
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS -1 -3 -2 -1 0 0 0 -1 2
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO -1 0 0 0 0 0 0 -1 2
SEGURIDAD Y SALUD 0 0 0 0 -2 0 0 0 -1 0 0 -3
EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION EN OBRA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEÑALIZACION Y TRANSITO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 0 0 0 -2 0 0 0 -1 0
TRABAJOS EN PLATAFORMA 0 -8 -8 -4 -8 -4 -4 -8 -8 -7 0 -59
DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO -2 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -2
CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA -2 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -2
PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE -2 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -2
RELLENO DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL PROPIO -2 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -1
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=1KM
SUB BASES Y BASES 0 -6 -6 -2 -2 -2 -2 -2 -2 4 0 -20
SUB BASE GRANULAR e=0.15 m -3 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -1 2
 BASE GRANULAR e= 0.20 m -3 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -1 2
PAVIMENTO ASFALTICO 0 -9 -9 -3 -3 -3 -3 -3 -6 6 0 -33
IMPRIMACION ASFALTICA -3 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -2 2
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e= 0.080m -3 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -2 2
ASFALTO DILUIDO MC-30 -3 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -2 2
TRANSPORTE 0 -4 -4 0 -2 0 0 -2 -2 4 0 -10
TRANSPORTE MATERIAL GRANULAR -2 -2 0 -1 0 0 -1 -1 2
TRANSPORTE MEZCLA ASFALTICA -2 -2 0 -1 0 0 -1 -1 2
SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 0 0 -5 0 0 0 0 -5 -5 10 0 -5
POSTES KILOMETRICOS 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 2
MARCAS EN EL PAVIMENTO CON MICROESFERAS 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 2
SEÑAL PREVENTIVA INCLUIDO POSTE 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 2
SEÑALES REGLAMENTARIAS INCLUIDO POSTE 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 2
SEÑAL INFORMATIVA INCLUIDO POSTE 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 2
MANEJO AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 0 -5 -5 12 0 2
PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y/O CORRECTIVAS 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2
PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2
PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2
PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y RESPUESTAS A EMERGENCIAS 0 0 0 0 0 0 0 0 2
PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2
PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2
DESPUES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 7
INCREMENTO DE ACCIDENTES DE TRANSITO 0
INCREMENTO DE FLUJO TURISTICO 2
MEJORA DE LA ECONOMIA LOCAL 2
MEJORA DE LA ACTIVIDAD COMERCIAL Y SERVICIO DE TRANSPORTE 3










RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL 
TRABAJO
IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO









0 0 0 0 0 0 0 0 0























Tabla 29 Matriz de Leopold 
 
 
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA) 
Permite que la ejecución del proyecto se lleve con normalidad en los cuales se 
identifican las medidas de mitigación y protección para el control de los impactos 
ambientales y así poder disminuir los impactos negativos que se presenten en el 
proyecto. 
 Prevención  
En los programas de prevención y mitigación son necesarios que cada obra 
de construcción civil, los trabajadores deben tener sus EPP, las charlas y las 
capacitaciones constantes en obra, para controlar y evitar los impactos 
negativos. 
Los volúmenes no tienen que interrumpir las vías de acceso de vehículos y 
así poder evitar focos contaminantes como el polvo. 
Por otro lado, se ubicará los campamentos en una zona segura para poder 
evitar posibles derrumbes de acuerdo a la zona, así mismo se contará con 
todos los servicios, el lugar debe estar limpio para evitar posibles accidentes. 
Los talleres en campo tendrán serán amplias para que las maquinas puedan 
ser manipuladas circunstancialmente, así mismo el lavado de estos se deben 
hacer alegados de los causes o fuentes de agua para evitar la contaminación 
del ecosistema. 
Así mismo los caminos con acceso al proyecto deben ser regados 
constantemente o periódicamente para así evitar posibles contaminaciones 
a la salud de los pobladores con las partículas de polvo. 
Las normas de seguridad vehicular se deberán cumplir estrictamente para 
así evitar cualquier accidente mediante el transporte de materiales ya que el 
material será protegido con una lona para evitar cualquier accidente por ello 
no debe sobrepasar el peso establecido del vehículo. 
 Mitigación en el ambiente  
Físico y biológico. 
Suelo. -El cambio de combustible en las maquinarias será manipulado por 
una persona capacitada, lo cual se debe emplear depósitos para los posibles 
derrames en el suelo en donde los hidrocarburos serán sellados y 




Aire. –todos los equipos de transporte ser sometidos a mantenimientos 
gradualmente para evitar que los gases que emanan de los combustibles 
contaminen el aire. 
Agua. -Para ello se deberá emplear contenedores para el recojo de residuos 
sólidos u otros, ya estos podrían contaminar las aguas debido a las lluvias. 
Paisaje. – Como medida se hará una limpieza constante del área de 
influencia con el fin de no contaminar el paisaje del proyecto a realizar. 
Flora. -Se deberá cuidar todas las especies vegetales durante todo el 
proceso de construcción del proyecto, para ello si se alterara el ecosistema 
se deberá reforestar la zona dañada por el impacto. 
Fauna. -Se optará medidas para la protección de especies en extinción en 
la zona por ello se pondrá carteles de prohibición de la caza en la zona y así 
poder evitar posibles daños a la fauna silvestre en la zona. 
 Medio Socioeconómico y Cultural 
Se implementará un código de conducta para sus trabajadores respetando 
las costumbres locales. 
Se implementará programas de capacitación en seguridad e higiene a todos 
los trabajadores y si es necesario a toda la población que se encuentra en 
toda el área de influencia directa. 
Crear canales de comunicación entre la empresa y la población con el fin de 
prevenir cualquier accidente en el área de ejecución.  
 
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL 
El programa de monitoreo constituye, un procedimiento técnico, en la cual se 
lleva el seguimiento de los diferentes factores ambientales afectados, permite el 
cumplimiento de las medidas preventivas y de mitigación contenidas en el plan 
de manejo ambiental. 
Objetivo. - Identificar la ocurrencia de los impactos ambientales en la evaluación 
y comprobar las medidas preventivas y de mitigación. Detectar la ocurrencia de 
impactos no previstos en el estudio ambiental 
 Monitoreo de Calidad de Aire 
Se comprobará la calidad del aire, en el área de plantas de chancado y 
piedra, asfalto, de concreto y canteras. 
 
 
En done en las pantas de chancado se   monitoreará la cantidad de material 
de las partículas de polvo y la emisión de gases de combustión de las 
características del asfalto y concreto del SO2, CO; la frecuencia de 
monitoreo deberá ser trimestral según el decreto supremo N°074-2001-PCM 
(Estándares Nacionales de Calidad de Aire). 
 Monitoreo del Ruido Ambiental 
Se realizará el monitoreo sonoro a fin de prevenir la emisión de altos niveles 
de ruidos que puedan afectar la tranquilidad y salud de los trabajadores; los 
niveles de ruido están dados de acuerdo a la escala db(A), se realizaran 
actividades teniendo en cuenta las actividades programadas en el 
cronograma de obra. Por ello se realizará un monitoreo periódico de los 
niveles de presión sonora gentadas por las actividades de las maquinarias. 
 Monitoreo de la calidad del Agua 
Se realizarán monitorios periódicamente al momento de ejecutarse el 
proyecto luego se recomienda monitorios trimestrales considerando la 
medición como el PH, Turbiedad, Cloruros, Sulfatos, Alcalinidad, Coliformes 
totales, Metales, etc. 
PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 
Durante la etapa de construcción de la vía asfaltada, en donde podrían 
presentarse situaciones de emergencia relacionados con riesgos ambientales o 
desastres naturales por ello se empleará programas de contingencias; como 
sismos, incendios, derrames de combustibles (lubricantes nocivos), accidentes 
laborales y problemas sociales. 
PROGRAMA DE ABANDONO DE OBRA 
La restauración de las zonas afectadas o alteradas durante la ejecución del 
proyecto deberán ser iguales o superiores a las que tenía inicialmente en los 
casos de abandono de obra (termino de ejecución de obra y al cierre de la 












4.2.1. DISEÑO GEOMÉTRICO 
En este caso para el Diseño Geométrico de la carretera que va desde Lagunas 
hasta Hornitos desde el km 0+00 hasta el km11+230 en el distrito de Morrope 
Lambayeque en la cual solo se considera solo una sola ruta, ya que es muy 
importante evaluar otras opciones, ya que cuenta con un terreno plano y con 
una distancia menor de la vía. 
Figura 25 Vista Satelital de la Ruta Elegida 
 
Fuente: Google Earth 
- Etapa de campo. 
En la etapa de campo nos dará las características del terreno en donde se 
trabajará mediante los datos topográficos tomados en campo y de ubicación 
y localización de la carretera. 
Así mismo los puntos de control son muy importantes para que nos permita 
trazar la vía y los ejes. 
 
- Poligonal del trazo directo. 
El levantamiento a lo largo de la trocha existente con su derecho de vía es a 
lo que se constituye un trazo directo en donde el levantamiento topográfico de 





4.2.1.1. UBICACIÓN DEL PROYECTO  
- La ubicación del proyecto se encuentra en: 
Región                 : Lambayeque. 
Departamento     : Lambayeque. 
Provincia             : Lambayeque. 
Distrito:               : Mórrope. 
Localidades        : Lagunas – Hornitos. 
- Las coordenadas UTM de los puntos de inicio y final del proyecto: 
Punto Inicial: Caserío Lagunas, KM 00+000. 
NORTE : 9278225.00 m  
ESTE     : 616805.00 m  
ALTITUD: 49.569 m.s.n.m. 
Punto Final: caserío hornitos, KM 11+230 
NORTE : 9282435.00 m  
ESTE     : 612587.00 m  
ALTITUD: 45.524 m.s.n.m. 
 
4.2.1.2. ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 
El área beneficiada directamente con este proyecto son los caseríos lagunas y 
hornitos en la cual se encuentran localizados a lo largo de la zona de estudio, 
estas áreas de estudio estarán beneficiadas por la vía de comunicación 
disminuyendo el tiempo en el trayecto de sus pobladores en sus diferentes 
actividades cotidianas ya sea dentro o fuera de la zona de estudio (traslados de 
sus productos agrícolas a otras zonas), es muy esencial la productividad y el 
desarrollo de la población. 
4.2.1.3.  VÍAS DE ACCESO DEL ÁREA DE INFLUENCIA 
Se llega al distrito de Mórrope a través de la Panamericana Norte a 33.5 KM de 
la cuidad de Chiclayo. 
Ruta: Chiclayo –Lambayeque-Morrope-Lagunas (Punto de inicio) por la carretera 
asfaltada en buen estado de conservación con un tiempo estimado de media 
hora hasta el distrito de Mórrope luego hasta el caserío de lagunas en un 
aproximado de 15 minutos. 
 
 
Fuente: Google Earth 
 
4.2.1.4. CLASIFICACIÓN DE CARRETERA 
-  CLASIFICACIÓN POR DEMANDA 
Nuestra carretera está clasificada como de tercera clase ya que son carreteras 
con IMDA menores a 400 veh/dia, en la cual consta con una calzada de dos 
carriles de 3.00 m de ancho mínimo en donde de manera excepcional este 
tipo de vías tendrá un carril de 2.5 m, contando con sustento técnico por el 
profesional. 
- CLASIFICACIÓN POR OROGRAFÍA (Tipo de Terreno) 
De acuerdo al tipo de terreno en la zona de estudio es un terreno plano en la 
cual este tipo de terreno tiene pendientes transversales al eje de la vía, 
menores o iguales al 10% y sus pendientes longitudinales por lo general son 





Figura 26 Ubicación Geográfica De La Zona Del Proyecto 
 
 
4.2.1.1 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA 
El modelamiento geométrico de la vía en planta está basada a los 
alineamientos rectos y a las curvas/ espirales para así asegurar un 
desplazamiento seguro del vehículo sin que esta sea interrumpida a lo largo 
del trayecto con una velocidad de Diseño establecida. También se establece 
los radios mínimos de curvatura del cual depende de la topografía del terreno 
de la zona de estudio. 
- CONSIDERACIONES DE DISEÑO 
Se debe considerar no realizar el diseño de las tangentes en tramos de 
mayor longitud y así evitar pesadez en los usuarios. Así mismo la longitud 
de radio mínimo de curvatura deben ser menores para un ángulo de 
deflexión de 2°15’ en la cual se tiene la siguiente expresión. 
𝑳 >   ሺ   ∆ሻ 
Las curvas mayores se calculan: 
𝑳ሺ𝒎ሻ >  𝑽ሺ𝒌𝒎/𝒎ሻ 
En este caso se identificó una carretera de tercera clase con una velocidad 
de diseño de 40km/h, en la cual no es posible consideras las curvas 
horizontales con mayores ángulos de deflexión son 1°50’. 
 
- TRAMOS EN TANGENTE 
En donde las longitudes mínimas y máximas están en base la velocidad 
de diseño en la cual están basadas a una transición cómoda entre las 
curvas y tangentes. En donde las longitudes de tramos en tangente están 
calculadas con la siguiente formula: 
 
𝑳𝒐 𝒈 𝒎   𝒔 :    𝟗 𝑽 
𝑳𝒐 𝒈 𝒎   𝒐 :   𝟕  𝑽 
𝑳𝒐 𝒈 𝒎 𝒙 :    𝟕  𝑽 
Donde:  
𝑳𝒐 𝒈 𝒎   𝒔 = La longitud mínima en tangente entre curvas de sentido 
contrario. 




𝑳𝒐 𝒈 𝒎 𝒙 = La longitud de la máxima deseable. 
En la tabla se muestra los valores obtenidos para las longitudes en 
tangente con las formulas anteriormente mostradas. 
 
Tabla 30 Longitudes en Tangente con la Velocidad de Diseño 
LONGITUDES EN TANGENTE DE MINIMAS Y MAXIMAS CON V=40KM/H 
Long. min. s (m) 
   𝟗 𝑽 
Calculada Redondeada 
55.6 56.00 
Long. min. o (m) 
  𝟕  𝑽 
Calculada Calculada 
111.2 112.00 
Long. Max. (m) 
   𝟕  𝑽 
Calculada Calculada 
668.00 668.00 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
- CURVAS CIRCULARES 
Son arcos con una determinada circunferencia y radio en la cual unen dos 
tangentes en donde se constituye una proyección horizontal de las curvas. 
Elementos de curvas Horizontales. – Según el manual de diseño 
geométrico recomienda que estas curvas tengan el siguiente trazo. 
 
Fuente: MTC-DG-2018 
P.C. :Punto de comienzo de la curva. 
P.I. :Punto de inflexión. 
P.T.: Punto de término de la curva. 
E =R[sec(/2)-1     :Externa(m). 
R                           : Radio de Curvatura(m). 
T= Rtang.(/2)      :Tangente (m) (PC-PI o PI-PT) 
 
 
L= 2πR[(/360)     : Longitud de Curva en (m). 
L.C.=2 Rsin(/2)   :Longitud de la cuerda(m). 
()                         :Angulo de deflexión.  
 
Radio mínimo. - es la manera el radio es con la que el vehículo recorre de 
acuerdo a la velocidad del diseño y con un peltre máximo para que el 




127ሺ𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥 ሻ
 
Donde: 
Rmin   : Radio mínimo (m). 
V        : velocidad de Diseño (km/h). 
Pmax    : Pendiente Máxima. 
fmax    : factor de fricción transversal asociado a la velocidad de Diseño. 
 
Así mismo mediante esta fórmula se calcularon los valores 
correspondientes para este diseño, sugeridos por el Manual de Carreteras 
DG-2018. 











40 8 0.17 50.4 50.00 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
- CURVA DE TRANSICIÓN 
La curva de transición tiene por objetivo evitar la discontinuidad del trazo 
en el diseño en donde el paso del bombeo sea gradual. 
La curva de transición ha de ser un clotoide teniendo en cuenta los 
parámetros de norma de carreteras, la flexibilidad en la que se ´presenta el 




La ecuación de la clotoide de Euler está constituida por: 
𝑅𝐿  𝐴  
Donde: 
R        : Radio de la curvatura. 
L         : Longitud de la curva de transición. 
A         : Parámetro de la clotoide. 
 
Determinación del parámetro de la clotoide (Amín). - según el Manual 
de Diseño Geométrico 2018 establece con la siguiente fórmula para el 








 1 27𝑝) 
Donde: 
V: Velocidad de diseño (km/h). 
R: Radio de curvatura (m). 
J : Variación uniforme de la aceleración (m/𝑠 ). 
p: Peralte correspondiente a V y R (%). 
 
En donde el parámetro mínimo del clotoide se calculó mediante la 
Velocidad de Diseño (40km/h), y un Radio minino de (85m), el Peralte 
máximo es 8% y una Variación uniforme de 0.5 en la cual es considerable 
para velocidades menores a 80km/h. 
Tabla 32 Parámetros de Curva 













40 50 0.5 8 43.00 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Determinación de la curva de transición. – según el Manual de Diseño 
Geométrico – 2018 establece el cálculo de la longitud mínima de la curva de 









 1 27𝑝) 
Donde: 
V: Velocidad de diseño (km/h). 
R: Radio de curvatura (m). 
J : Variación uniforme de la aceleración (m/𝑠 ). 
p: Peralte correspondiente a V y R (%). 
 
Así mismo para una carretera de tercera clase se debe optar por la 
siguiente formula: 
 







La velocidad de Diseño establecida es de 40 km/h y con radio mínimo de 
85m, se calculó la longitud mínima y máxima con la formula expresada 
anteriormente.  
 
Tabla 33 Longitudes Min. y Max. de Curva Transición 
LONGITUDES MINIMAS Y MAXIMAS PARA LA CURVA DE 
TRANSICION (Carretera de 3era Clase) 
Longitud 
Mínima 







Mínimo (m) Calculado Redondeado 
40 50 22.784 25 
Longitud 
Máxima 




Máximo (m) Calculado Redondeado 
40 50 34.641 40 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
EL MANUAL DE DISEÑO GEOMETRICO – 2018 considera que las curvas 
de transición de 3era Clase con una Velocidad de Diseño de 50km/h, 
supera los radios expresados en la tabla 302.11 se puede dejar las curvas 




- CURVAS DE VUELTA 
Estas curvas están dadas en terreno s accidentados (laderas) en donde no 
se puede realizar el trazo en la cual tiene como objetivo alcanzar mayores 
cotas sin sobrepasar debidamente las pendientes máximas. Estas curvas 
se presentan en tramos alejados y en rectos paralelos intersectadas por 
una curva intermedia. 
Estas curvas están dadas por la curva interior y exterior. Para el estudio de 
este proyecto los radios mínimos de 8m en el cual es un mínimo normal 
T2S1 para un vehículo de diseño para una curva de vuelta 13.5m. 
 
- TRANSICIÓN DE PERALTE 
Es la inclinación de la calzada transversal de la carretera con el objetivo de 
resistir la fuerza del vehículo que en la cual el bombeo normal y otro con 
peralte se denomina transición del peralte. 
 
𝑖𝑝𝑚𝑎𝑥  1 8  0 01𝑉 
Donde: 
𝑖𝑝𝑚𝑎𝑥 : Inclinación máx. de cualquier punto de la calzada. 
𝑉       : Velocidad de Diseño. 
Entonces   𝒎 𝒙     % ,para este proyecto la Velocidad de Diseño es de 
40km/h. Lo cual la longitud de Peralte se calcula con la siguiente expresión: 





𝑃𝑓: Es el peralte final de la curva (%) 
𝑃𝑖 : Peralte inicial de la curva (%). 
𝐵: Ancho de la calzada. 
 
El 𝑃𝑖 será -2% para los factores de bombeo de la calzada en cuanto al 
ancho de la calzada será de B=6m. 
- SOBREANCHO 
Es el aumento del ancho de rodadura de la vía para así compensar el mayor 
espacio de los vehículos. 
 
 
El desarrollo del sobreancho. – el sobreancho debe ser de manera 
gradual desde el punto de inicio hasta el punto final de cada curva, en una 
curva simple de la carretera debe coincidir con la longitud de transición del 
peralte y en las curvas de transición de espiral no deben exceder los 40m. 
 
- VALORES DE SOBREANCHO 
El sobreancho depende del tipo de vehículo para el cual se va Diseñar, con 
una velocidad de Diseño y un radio mínimo para la siguiente formula 
expresada. 





𝑆𝑎: Sobreancho (m) 
𝑛 : N° de carriles. 
𝑅 : Radio de curvatura. 
𝐿 : Distancia del eje posterior – parte frontal del vehículo de diseño. 
𝑉 : Velocidad de diseño (km/h). 
En este proyecto se ha considerado una 1 calzada con 2 carriles equivalentes 
y una longitud de L=19.70m para el vehículo de Diseño (T2S1). 
4.2.1.2 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PERFIL 
Está dado por los alineamientos verticales dado por las rectas tangentes y 
curvas parabólicas, en donde las pendientes serán positivas cuando se 
incrementa la cota y negativas cuando disminuye la cota. 
Tiene como objetivo garantizar la seguridad y comodidad del usuario sin que 
el transito se interrumpa con una velocidad de diseño considerable. 
Las curvas verticales están dadas por el tipo de terreno, estas curvas pueden 
ser cóncavas con las que permiten suavizar las pendientes en donde los 
vehículos puedan visualizar. Pero si el conductor está en una curva convexa 
no podrá visualizar el tráfico. 
- CONSIDERACIONES DE DISEÑO 
Es importante las pendientes, en un terreno accidentado evitar las contra 
pendientes en el terreno; se debe evitar las curvas verticales en un mismo 
sentido en una corta sección.  
 
 
Las pendientes no pueden exceder la longitud máxima, en donde en una 
pendiente de bajada es necesario diseñar carriles de emergencia. 
 
- PENDIENTE 
Pendiente Mínima. - las pendientes mínimas son de 0.5% para así 
garantizar un buen drenaje sobre la calzada, se adoptará una pendiente de 
0.2% para zona donde no se produzca precipitaciones fuertes. 
Pendiente Máxima. -  las pendientes máximas se pueden obtener de 
mediante las tablas 303.1, estos parámetros son considerados según el tipo 
de terreno. En zonas con mayor altitud a 3000 se considera disminuir en 1% 
su pendiente máxima. 
Para carreteras de 3era Clase se debe tener en cuenta una pendiente 
máxima de 8%, como el proyecto no supera una altitud de 3000 m.s.n.m. no 
se le disminuye 1% de su pendiente. 
- CURVAS VERTICALES 
Es necesario el diseño de curvas parabólicas en pendientes mayores a 1% 
para una carretera asfaltada. Es importante emplear un criterio de seguridad 
en donde se debe considerar una longitud de la curva adecuada para el 
desarrollo de la distancia de visibilidad sea mayor a distancia de parada. 
Determinación de parámetros de curvatura para las curvas parabólicas está 
dada por la siguiente formula: 
𝑲  𝑳/𝑨 
Donde: 
K    : Parámetro de Curvatura. 
L    : Longitud Vertical. 
A   : Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes. 
 
Tipos de curvas verticales. -  pueden ser cóncavas o convexas en la cual 
están pueden ser simétricas y asimétricas, en donde las curvas verticales 












Fuente: Manual De Carreteras DG-2018 
 
PCV: Principio de Curvatura Vertical. 
PIV: Punto de Intersección. 
PTV: Termino de la Curvatura Vertical. 
L: Longitud de proyección Horizontal de la Curva Vertical (m). 
𝑆  : Pendiente de Entrada (%). 
𝑆  : Pendiente de Salida (%). 
A:  Diferencia algebraica de pendientes (%). 
𝐴  |𝑆  𝑆 |. 





X: Distancia Horizontal desde el PCV. 
Y: Distancia Vertical a cualquier Punto de la Curva. 





LONGITUD DE LAS CURVAS CONVEXAS 
- Divisibilidad de Parada (Dp). 




   (√ 𝒉  √ 𝒉 )
  
  Si Dp < L: 
        𝑳   𝑫 









𝑳  : Longitud de Curva Vertical (m). 
 𝑫  :   Distancia de Visibilidad de Parada (m). 
  𝑨  :  Diferencia Algebraica de Pendientes (%). 
  𝒉 : Altura ojo sobre la Rasante (m). 
  𝒉  : Altura del Objeto sobre la Rasante (m). 
 
En la sección 303.06 del Manual de Diseño Geométrico no da valores 
donde h1=1.07 y h2=0.15. 
- Divisibilidad de adelantamiento o paso (Da) 
  







 Si Da >L:  





𝐿: Longitud de la Curva Vertical (m). 
 𝑎: Distancia de Visibilidad de adelantamiento o paso (m). 
𝐴: Diferencia Algebraica de Pendientes (%). 
 
Donde en la tabla 303.02 el parámetro de Curvatura “K” para una 
carretera de tercera clase es 3.8 por la visibilidad de parada y con una 
velocidad de diseño de 40km/h, en donde se consideró un índice de 
curvatura de 84 por la visibilidad de adelantamiento según el Manual de 
Carreteras DG-2018. 
- Longitud de curvas cóncavas 
 Si Dp < L:                           𝑳  
𝑨𝑫 
 
   −   𝑫 
 
 
Si Dp > L:                             𝑳   𝑫  (






En la tabla 303.03 del Manual de Carreteras DG-2018 se consideró un 
índice de curvatura k=9 y una distancia de visibilidad de parada de 50m. 
esto se dio de acurdo a la velocidad de Diseño. 
 
4.2.1.3 DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL 
Es el dimensionamiento y geometría de los elementos transversales de la 
vía (cortes transversales), en donde los elementos son distintos para cada 
diseño de carretera causada por el peralte, el sobreancho de la calzada en 
condiciones cómodas y seguras. 
- CALZADA O SUPERFICIE DE RODADURA 
Está determinada básicamente por el servicio deseado al terminar el 
periodo de diseño de vía y está dada por las secciones transversales y el 
número de carriles. 
Según el manual de carreteras en la tabla 303.01 no da los anchos mínimos 
de calzada para una carretera de tercera clase de acuerdo a la velocidad 
de diseño del vehículo de 40km/h en un terreno plano el ancho mínimo de 
calzada en tangente es 6.60m. 
- BERMAS 
Es la franja longitudinal junto a la calzada usada como confinamiento de la 
capa de rodadura en donde esta se puede utilizar maniobras durante una 
emergencia en la cual se debe mantener un nivel de bombeo y peralte e 
inclinación de la calzada. 
Ancho de bermas. -  está dado en la tabla 304.03 del Manual de Carreteras 
DG-2018 con la velocidad de diseño de 40km/h en una carretera de tercera 
clase en un terreno llano en donde el ancho de berma es 1.20m. 
Inclinación de bermas. – de acuerdo a la DG-2018 en la figura 304.03 
indica que la inclinación mínima para una capa superficial es de 4% de 
inclinación. 
- BOMBEO 
Es la inclinación transversal de la calzada y así poder lograr un 
escurrimiento óptimo de sus aguas durante las precipitaciones máximas y 
mínimas en el proyecto en donde se ubica en el distrito de Mórrope –
 
 
Lambayeque con una precipitación menor a 500mm/año, con un bombeo 
de 2% en su superficie de pavimento flexible. 
- PERALTE 
Es la inclinación transversal de la carretera con el objetivo de disminuir la 
velocidad del vehículo en curvas. 
En donde en la tabla 304.05 indica los valores máximos de peralte de 
acuerdo al tipo de terreno según el proyecto que es de 8%(absoluto) y 
6%(normal). 
Transición del bombeo al Peralte. - al transportarse desde una sección 
tangente a una curva se cambia la pendiente en la calzada partiendo desde 
el bombeo donde cambia la inclinación del peralte para que el transito no 
sea interrumpido durante el trayecto del vehículo. 
en donde el peralte menor a 4.5% se desarrollará con una tangente a 0.5p. 
- TALUDES 
Es la inclinación del diseño de la carretera en su parte lateral (zona de 
corte), según en la tabla 304.10 del Manual de Carreteras 2018 se indica 
los valores referenciales de los taludes de corte menores 5m con una altura 


























4.2.1.4. DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE 
El diseño del pavimento está basado en el Manual de Diseño Geométrico de 
carreteras (Suelos, Geotecnia y Pavimentos), de acuerdo al método de AASHTO 
de 1993. Las dimensiones están dadas directamente por las cargas del tráfico 
vehicular.  
4.3.2.1. CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES 
a. Factor Direccional (Fd). 
Esta expresado en el número de vehículos pesados que circulan según el 
sentido del tráfico, así mismo en la tabla 6.1 del manual de geotecnia y 
pavimentos recomiendan factores direccionales según la calzada y el carril. 
b. Factor Carril (Fc). 
El factor está dado por el mayor número de ESALs ya el transito se da por la 
dirección del carril. 
Tabla 34 Factores de Distribución Direccional y de Carril para determinar 




c. Factor de crecimiento acumulado (Fca). 
Está dado por el crecimiento socio-económico del crecimiento poblacional 
de vehículos ligeros de cada departamento y el crecimiento económico está 
dado por el producto bruto interno (PBI) de los vehículos pesados estas tasas 
son mayores al 2% pero menores al 6%. 
 El objetivo del factor de crecimiento es que el periodo de vida útil se da con 
los números de repeticiones acumulados por un periodo de diseño y la tasa 
1sentido 1 1 1 1
1sentido 2 1 0.8 0.8
1sentido 3 1 0.6 0.6
1sentido 4 1 0.5 0.5
2sentido 1 0.5 1 0.5
2sentido 2 0.5 0.8 0.4
2sentido 1 0.5 1 0.5
2sentido 2 0.5 0.8 0.4
2sentido 3 0.5 0.6 0.3
2sentido 4 0.5 0.5 0.25
Factor Ponderado 























anual de crecimiento por departamento entre vehículos ligeros y vehículos 
pesados de carga.  
 
 





                 Fuente: INEI y Elaborada por los investigadores 
 
 Así mismo tenemos las tasas de crecimiento por departamento para vehículos 
ligeros de 1.5% y una tasa de crecimiento de vehículos pesados (PBI) de un 
3.45% para un periodo de año vida útil de 20 años. 
PROVINCIAS POBLACIÓN TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL (%)
1,981             1,993              2,007             2,017             1981-1993 1993-2007 2007-2017
Lima 4,164,597      5,706,597       7,605,742      8,574,974      2.7 2.0            1.2            
Arequipa 498,210         676,790          864,250         1,080,635      2.6 1.7            2.3            
Prov.Const. Callao 443,413         639,729          876,877         994,494         3.1 2.2            1.3            
Trujillo 431,884         631,989          811,979         970,016         3.2 1.8            1.8            
Chiclayo 446,008         617,881          757,452         799,675         2.8 1.4            0.5            
Piura 413,688         544,907          665,991         799,321         2.3 1.4            1.8            
Huancayo 321,459         437,391          466,246         545,615         2.6 0.4            1.6            
Maynas 260,331         393,496          492,992         479,866         3.5 1.6            -0.3           
Cuzco 208,040         270,324          367,791         477,588         2.2 2.2            2.0            
Santa 275,600         338,951          396,434         435,807         1.7 1.1            1.0            
Ica 177,897         244,741          321,332         391,519         2.7 1.9            2.0            
Coronel Portillo 138,541         248,449          333,890         384,168         5.0 2.1            1.4            
Cajamarca 168,196         230,049          316,152         348,433         2.6 2.3            1.0            
Sullana 194,549         234,562          287,680         311,454         1.6 1.4            0.8            
San Roman 102,988         168,534          240,776         307,417         4.2 2.5            2.5            
Tacna 110,572         188,759          262,731         306,363         4.6 2.3            1.5            
Lambayeque 158,089         210,537          259,274         300,170         2.4 1.5            1.5            
Huanuco 137,859         223,339          270,233         293,397         4.1 1.3            0.8            
Huamanga 128,813         163,197          221,469         282,194         2.0 2.2            2.5            
Cañete 118,126         152,378          198,811         231,731         2.1 1.9            1.5            
DEPARTAMENTOS 1994-2001 2004-2013 2013-2023
Amazonas 1.1% 3.7% 3.4%
Ancash 3.4% 3.8% 3.4%
Apurímac 1.6% 3.4% 3.2%
Arequipa 3.8% 4.2% 3.8%
Ayacucho 3.3% 3.6% 3.4%
Cajamarca 7.8% 3.5% 3.4%
Cuzco 2.6% 4.7% 3.6%
Huancavelica 0.8% 3.8% 3.7%
Huánuco 3.4% 3.5% 3.4%
Ica 1.3% 3.5% 3.4%
Junín 3.1% 3.8% 3.3%
La Libertad 3.6% 3.3% 3.3%
Lambayeque 3.1% 3.3% 3.3%
Lima 2.7% 3.6% 3.3%
Loreto 2.6% 4.1% 3.8%
Madre de Dios 5.0% 3.3% 3.4%
Moquegua 3.5% 3.7% 3.6%
Pasco 3.8% 3.5% 3.6%
Piura 0.1% 4.6% 3.5%
Puno 3.0% 3.5% 3.3%
San Martín 4.7% 3.4% 3.3%
Tacna 6.3% 3.6% 3.4%
Tumbes -0.1% 3.4% 3.2%
Ucayali 4.4% 3.5% 3.4%
PBI 2.9% 3.8% 3.4%
Tabla 36 Tasas de Crecimiento del PBI por departamento 








r: Tasa anual de crecimiento.  
n: periodo de diseño años. 
 
Tabla 37 Tasa de Crecimiento 
TASAS DE 
CRECIMIENTO 







Poblacional 1.5% 20 23.12 
Económico 3.45% 20 28.13 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
4.3.2.2. NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES. 
El diseño depende de la Demanda del Trafico de los vehículos con mayor 
número de cargas en el cual estos vehículos son de mayor demanda debido al 
dimensionamiento de la capa de rodadura. La carga vehicular le permite 
pavimento a someterse a distintas cargas. 
Tabla 38 Crecimiento Vehicular 
TIPO IMDA IMDA-2040 Distr.% 
L5 59 88 16.14% 
VEHICULOS LIVIANOS 220 324 59.62% 
B2 14 28 5.12% 
C2 38 76 13.96% 
C3 7 14 2.63% 
VOL-2 5 9 1.64% 
VOL-3 2 5 0.89% 
TOTAL 346 543 100.00% 
Fuente: Elaborado por los investigadores 










4.3.2.3. NUMERO DE EJES SEGÚN EL TIPO DE VEHÍCULOS. 
 
Tabla 39 Vehículo Liviano - Motos 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 Tabla 40 Vehículos Liviano - Auto-S. Wagon-Combi 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
Tabla 41 Vehículos Liviano - Pick Up 
TIPO DE 
VEHICULO 







Eje E1 E2 
Tipo de Eje Simple Simple 
Factor EE 1.6 3.3 









cargas por Eje 
 
Eje E1 
Tipo de Eje Simple 
Factor EE 0.525 
TIPO DE 
VEHICULO 





cargas por Eje 
 
Eje E1 E1 
Tipo de Eje Simple Simple 
Factor EE 1 1 
 
 
Tabla 42 Vehículos Pesado - Micro Bus 
TIPO DE 
VEHICULO 




cargas por Eje 
 
Eje E1 E2 
Tipo de Eje 
Simple Simple 
Factor EE 7 11 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
  
Tabla 43 Vehículos Pesado - Camión 2E-Volquete 2E 
TIPO DE 
VEHICULO 










Eje E1 E2 
Tipo de Eje 
Simple Simple 
Factor EE 7 11 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
Tabla 44 Vehículos Pesado - Camión 3E-Volquete 3E 
TIPO DE 







cargas por Eje 
 
Eje E1 E2 
Tipo de Eje Simple Tándem 
Factor EE 7 18 









Tabla 45 Resumen de Ejes Equivalentes 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
Tabla 46 Repeticiones de Ejes Equivalentes 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
Los datos se toman de acuerdo al número de calzadas de la Tabla 48 Factores de 
Distribución Direccional Fd (0.5) y de Carril Fc (1.00) para determinar en tránsito en el 
Carril de Diseño y el Factor de crecimiento PBI es 28.13% del departamento de 
Lambayeque. 
 Remplazando los datos de la fórmula para hallar el número de ejes equivalentes 
ESAL Proyectado al 2040. 
ESAL= 2’926,212. 
0 -             - -
1 0.00053     - -
1 0.00053     - -
1 0.00053     - -
7 1.26537     - -
11 - 3.23829     -
7 1.26537     - -
11 - 3.23829     -
7 1.26537     - -
18 - - 2.01921    
7 1.26537     - -
11 - 3.23829     -
7 1.26537     - -





























































EE-CARRILTIPO IMDA-2040 EJES (Tn)
    =P/6.6 
       =P/15.1 
       =P/8.2 
   
TIPO IMDA-2040
L5 88


































                                     
 
                                      
 
                                     
 
                                    
 
                                      
 
                                    
 
                                      
 
             
                 [              𝑿    𝑿    ] 
 
 
4.3.3. CÁLCULO DE ESPESOR DEL PAVIMENTO. 
a.  PARÁMETROS DE DISEÑO. 
 De acuerdo al Manual de Carreteras de Diseño Geométrico 2018, se puede 
categorizar según resultado de los ejes equivalentes (EE), el resultado del 
(ESAL=2’926,212) durante un periodo de 20 años. 
 Según en el Manual de Carreteras Geología y Pavimento, que en el estudio 
de mecánica de suelos se ha determinado un % de CBR de la sub rasante, 
Así mismo se ha obtenido un CBR de 15% clasificando la sub rasante como 
buena (S3) ya que el rango del CBR es de 10% a 20% según las categorías 
de la sub rasante del cuadro 4.11 del manual de Carreteras Geología y 
Pavimento.  
Tabla 47 Rangos CBR para la Subrasante 
 
Elaborado por los investigadores 
 En el cual el Modulo de Resiliencia ( Mr.) se da a partir del CBR promedio, 
así mismo mediante la fórmula: 𝑴 ሺ 𝒔 ሻ       𝑪𝑩𝑹     en donde se 
reemplaza obteniendo un Módulo Resiliente de Mr (psi)= 14457.37. 
Tabla 48 CBR (%) y el Mr. (Modulo Resiliencia) 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
CBR MAYORES O IGUALES A 30% S5 Subrasante Extraordinaria
De CBR = 10% A CBR < 20%
De CBR = 6% A CBR < 10% S2 Subrasante Regular
S3 Subrasante Buena
De CBR = 20% A CBR < 30% S4 Subrasante Muy Buena
CBR MENORES A 3% S0 Subrasante Inadecuada
De CBR = 3% A CBR < 6% S1 Subrasante Pobre
CBR DE LA SUBRASANTE CATEGORIA DE LA 
SUBRASANTE

































     𝑪𝑩𝑹   
 
 
 Confiabilidad (R%), Es la probabilidad en la que la estructura se comporta 
durante la vida útil del pavimento con las condiciones de tráfico (cargas) y el 
medio ambiente (impactos -+), para luego brindar un buen servicio con las 
condiciones seguras de Transitabilidad vehicular y peatonal dentro del diseño. 
En donde la vía con trafico TP12 con un Eje equivalente de 15’000,001 a 
20’000,000 con un nivel de confiabilidad de 95%. 
 
 
                  Fuente: DG-2018 
 Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr), representa el 
valor de confiabilidad para una carretera con un tráfico TP12 y con los ejes 
equivalentes de 15’000,001 a 20’000,000 con un coeficiente de desviación 




              Fuente: DG-2018 
TP14 De 25000001 A 30000000 95%
TIPO DE TRÁFICO 
EXPRESADO EN EE




TP12 De 15000001 A 20000000 95%
TP13 De 20000001 A 25000000 95%
TP10 De 10000001 A 12500000 90%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
TP8 De 5000001 A 7500000 90%
TP9 De 7500001 A 10000000 90%
TP6 De 1500001 A 3000000 85%
TP7 De 3000001 A 5000000 85%
TP4 De 750001 A 1000000 80%
TP5 De 1000001 A 1500000 85%
TP2 De 300001 A 500000 75%
TP3 De 500001 A 750000 80%
TP1 De 150001 A 300000 70%
TP0 75,000 150,000 -0.385
TP1 150,001 300,000 -0.524
TP2 300,001 500,000 -0.674
TP3 500,001 750,000 -0.842
TP4 750,001 1,000,000 -0.842
TP5 1,000,001 1,500,000 -1.036
TP6 1,500,001 3,000,000 -1.036
TP7 3,000,001 5,000,000 -1.036
TP8 5,000,001 7,500,000 -1.282
TP9 7,500,001 10,000,000 -1.282
TP10 10,000,001 12,500,000 -1.282
TP11 12,500,001 15,000,000 -1.282
TP12 15,000,001 20,000,000 -1.645
TP13 20,000,001 25,000,000 -1.645
TP14 25,000,001 30,000,000 -1.645
TP15 -1.645










Tabla 49 Valores de Confiabilidad según en Rango de Trafico 
Tabla 50 Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal 
(Zr), según el nivel de Confiabilidad y el Rango de Trafico 
 
 
 Desviación estándar Combinada (So), son los valores dados por la Norma 
AASHTO, que considera la variabilidad del tránsito entre otros factores que 
afecten el desempeño del pavimento, así mismo AASHTO permite seleccionar 
valores de entre 0.40 y 0.50 y en el cual el Manual de Carretas de suelos y 
pavimentos asume un valor promedio de un error normal combinado de 
So=0.45 de un Pavimento Flexible. 
Tabla 51 Factores de Desviación Estándar para el Diseño del Pavimento 
 
Fuente: DG-2018 
b. INDICADORES DE COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO. 
 El índice de serviciabilidad presente (PSI), ofrece al usuario la comodidad 
y la seguridad del servicio, así mismo en el manual de carreteras de suelos 
y geología recomienda que el tipo de tráfico es TP12 con un Eje equivalente 
de 15’000,001 a 20’000,000 con una serviciabilidad inicial (Pi)=4.20 y para 
un pavimento que presenta un tipo de falla y ya no está en condiciones para 
soportar cargas se da la serviciabilidad final (Pt)=3.00. Así mismo la 
variación de serviciabilidad (PSI)=1.2 es la diferencia entre la 









Variacion en la predicción del comportamiento del 
pavimento sin errores en el transito
Variacion en la predicción del comportamiento del 
pavimento con errores en el transito
0.35
0.4
De 150001 A 300000 3.8 2.0 1.80
De 300001 A 500000 3.8 2.0 1.80
De 500001 A 750000 3.8 2.0 1.80
De 750001 A 1000000 3.8 2.0 1.80
De 1000001 A 1500000 4.0 2.5 1.50
De 1500001 A 3000000 4.0 2.5 1.50
De 3000001 A 5000000 4.0 2.5 1.50
De 5000001 A 7500000 4.0 2.5 1.50
De 7500001 A 10000000 4.0 2.5 1.50
De 10000001 A 12500000 4.0 2.5 1.50
De 12500001 A 15000000 4.0 2.5 1.50
De 15000001 A 20000000 4.2 3.0 1.20
De 20000001 A 25000000 4.2 3.0 1.20













TIPO DE TRÁFICO 
EXPRESADO EN EE

















 Asimismo, el manual de carreteras: Suelos y Pavimentos recomienda un 
coeficiente de drenaje (Cd) que va desde un rango de 0.7 a 1.25 ya que un 




c. NUMERO ESTRUCTURAL 
- Esta dado mediante la altura estructural del pavimento a emplear ya que el 
numero estructural debe corregir a la altura correspondiente para cada capa 
del pavimento en la siguiente expresión: 
- Calculo del numero estructural (SNR): 
 
𝑙𝑜𝑔 0ሺ𝑊 8ሻ  𝑧𝑅𝑆0 + 9 36𝑙𝑜𝑔 0ሺ𝑆𝑁 + 1ሻ  0 2 +
𝑙𝑜𝑔 0 (
∆𝑃𝑆𝐼




ሺ𝑆𝑁 + 1ሻ5  9
+ 2 32𝑙𝑜𝑔 0ሺ𝑀𝑅ሻ  8 07 
 
 
- Así mismo mediante el diseño empírico estructural del pavimento 
emplearemos nomogramas para hallar los módulos de resiliencia de cada 
capa. 
- 1er Paso: En donde se hallará el módulo de resiliencia de la sub rasante:  
 
 
Así mismo se obtendrá 
- 2do Paso: Cálculo del Módulo Resiliente de la Base y el coeficiente 












Tiempo en que tarda el 
agua en ser avacuada
Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesto a niveles de 
humedad cercanas a la saturación
CALIFICACIÓN < 1% 1 - 5% 5 - 25%
BUENO 1 dia 1.35 - 1.25 1.25 - 1.15 1.15 - 1.00
EXCELENTE 2 horas 1.40 - 1.35 1.35 - 1.30 1.30 - 1.20
POBRE 1 mes 1.15 - 1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60
REGULAR 1 semana 1.25 - 1.15 1.15 - 1.05 1.00 - 0.80
MUY POBRE El agua no evacua 1.05 - 0.95 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40
  
𝑴       𝑪𝑩𝑹     
 𝑴               = 14457.37 psi 




















Fuente: Método AASHTO-93 
En donde se asume un valor critico de valor de campo en donde el valor del 
CBR es de 95% para la Base Granular.𝑴         𝒔 . 
- 3er Paso: Cálculo del Módulo Resiliente de la Sub-base granular y el 
coeficiente estructural de la Sub-base granular 
Figura 29 Variación de coeficiente de capa de 











Fuente: Método AASHTO-93 
Para la sub-base granular implica un CBR mínimo de 40% en donde su 
Módulo de Resiliencia para la Sub-base Granular es de .𝑴   𝟕     𝒔  . 
- 4to Paso: Cálculo del Módulo Resiliente de la Mezcla Asfáltica. 
Frecuencia de Carga       
Figura 28 Variación de coeficiente de capa de 









 6 3𝐻𝑧 ≅ 6𝐻𝑧. 
 
Temperatura de servicio = (temperatura de la mezcla asfáltica)                  
𝑇𝑠  ሺ 0 0093  𝑇𝑎
 + 1 569  𝑇𝑎  1 578ሻሺ 0 084  𝐿𝑛ሺℎ𝑠ሻ + 1 55ሻ. en 
donde reemplazando la temperatura promedio del aire Ta=24.4 °C y el 
espesor de la capa asfáltica mínimo es de 100mm entonces optaremos 
hs=50mm, en donde reemplazando en la fórmula de temperatura de 
servicio de: 
 𝑇𝑠  ሺ 0 0093  24 4
 + 1 569  24 4  1 578ሻሺ 0 084  𝐿𝑛ሺ50𝑚𝑚ሻ + 1 55ሻ 
𝑻𝒔    °𝑪 
 
 En donde la temperatura del aire debe ser menor que la temperatura del 
asfalto. 
 
- 5to Paso: Cálculo del Módulo Resiliente de la Capa Asfáltica y el 
coeficiente estructural de la capa asfáltica. 










En donde se trazará líneas perpendiculares para hallar el Módulo Resiliente 
de la Mezcla Asfáltica en mega-pascales 𝑴       𝑴   en donde 1 Mpa 
equivale a  145.038 psi; para así transformar el Módulo Resiliente de  Mpa 




                Tabla 54 Datos de Estructuración del Pavimento 
 














652671.00 0.170 --- 
BASE 
GRANULAR 
30000.00 0.052 0.8 
SUB-BASE 
GRABULAR 
17000.00 0.047 0.8 
SUBRASANTE 19029.00 --- --- 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 














Fuente: Calculadora AASHTO 93 
Para hallar el numero estructural de la carpeta asfáltica se empleó el 
módulo Resiliente de cama de apoyo que es la base granular con un 
módulo Resiliente de 30’000, para que el programa calcule el numero 
estructural de la carpeta asfáltica con un SN=2.69pulg. que son 7cm. 
 
DATOS PARA EL SNR (NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO) 





SERVICIABILIDAD INICIAL Pi 4.20 
SERVICIABILIDAD FINAL Pt 3.00 


















Fuente: Calculadora AASHTO 93 
Para hallar el numero estructural de la base granular se empleó el 
módulo Resiliente de cama de apoyo que es la sub-base granular con 
un módulo Resiliente de 17’000, para que el programa calcule el 
numero estructural de la base granular con un SN=3.45pulg. que son 
9cm. 











Fuente: Calculadora AASHTO 93 
Para hallar el numero estructural de la sub-base granular se empleó 
el módulo Resiliente de cama de apoyo que es la subrasante con un 
módulo Resiliente de 14457.37, para que el programa calcule el 
numero estructural de la sub-base granular con un SN=3.71pulg. que 
son 10cm. 
Figura 32 Numero Estructural de la Base Granular 
 
 
e. COEFICIENTES ESTRUCTURALES 
 
𝑺       +   𝒙  𝒎 +      𝒎  
 
Donde   : 
𝑺                    ∶  𝒖𝒎  𝒐  𝒔  𝒖  𝒖        𝑷 𝒗 𝒎   𝒐                 
  ,   ,          ∶ 𝑪𝒐 𝒇       𝒔  𝒔  𝒖  𝒖    𝒔          𝑨𝒔𝒇      , 𝒃 𝒔  𝒚 𝒔𝒖𝒃  𝒃 𝒔          
  ,   ,        ∶  𝒔  𝒔𝒐  𝒔         𝑨𝒔𝒇      , 𝒃 𝒔  𝒚 𝒔𝒖𝒃  𝒃 𝒔      𝒖 𝒈   𝒔            
𝒎 ,𝒎           ∶  𝒐 𝒇       𝒔    𝑫    𝒋          𝒔𝒖𝒃𝒃 𝒔  𝒚 𝒃 𝒔                  
 
 Coeficientes estructurales para la carpeta Asfáltica (ai). En donde el 
coeficiente estructural a1 = 0.170. 
 
Fuente: DG-2018 











Carpeta asfáltica en caliente 
módulo 2965 Mpa a 20°C  
0.170
Capa superficial recomendada para todos los 
tipos de tráfico
Capa asfática en frío, mezcla 
asfáltica con emulsión.
0.125








Capa superficial recomendada para tráficos menores 
a 500,000 EE, no aplicable en tramos con 
Lechada Asfáltica (Slurry Seal) de 
12 mm
0.150
Capa superficial recomendada para tráficos menores 
a 500,000 EE, no aplicable en tramos con 
pendientes > 8%, y frenado de vehículos
COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE




Base granular 80% CBR compactada 
al 100% de la MDS  
0.052
Capa de base recomendada para tráfico menor 
a 5'000,000 EE
Base granular 100% CBR compactada 
al 100% de la MDS  
0.054
Capa de base recomendada para tráfico mayor a 
5'000,000 EE
Base granular tratada con asfalto 
(Estabilidad mrshall=1500Lb)
0.115
Capa de base recomendada para todo los tipos de 
tráficos
Base granular tratada con cemento (f'c= 
35 kg/cm2 a los 7 dias)
0.070
Capa de base recomendada para todo los tipos de 
tráficos
Base granular tratada con cal (f'c= 12 
kg/cm2 a los 7 dias)
0.080
Capa de base recomendada para todo los tipos de 
tráficos
Tabla 55 Coeficiente Estructural a1 
Tabla 56 Coeficiente Estructural de la Base Granular (a2). 
 
 




 Coeficientes de drenaje para bases y sub-bases granulares no tratadas 





f. CÁLCULO DE ESPESORES DE LAS CAPAS 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
- Para que cumplan los espesores se tiene que tantear cada capa para que 
cumpla el SNR (calculado) en donde tiene que ser menor al SNR 
(Requerido). 









   
Fuente:  Elaborado por los investigadores 
COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE




Sub-Base granular 40% CBR 
compactada al 100% de la MDS  
0.047
Capa de base recomendada para tráfico 
menor a 15'000,000 EE
Sub-Base granular 60% CBR 
compactada al 100% de la MDS  
0.050
Capa de base recomendada para tráfico 







Tiempo en que tarda el 
agua en ser avacuada
Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesto a niveles de 
humedad cercanas a la saturación
CALIFICACIÓN < 1% 1 - 5% 5 - 25%
BUENO 1 dia 1.35 - 1.25 1.25 - 1.15 1.15 - 1.00
EXCELENTE 2 horas 1.40 - 1.35 1.35 - 1.30 1.30 - 1.20
POBRE 1 mes 1.15 - 1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60
REGULAR 1 semana 1.25 - 1.15 1.15 - 1.05 1.00 - 0.80
MUY POBRE El agua no evacua 1.05 - 0.95 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40
  
9.0 cm 15.0 cm 20 cm Correcto!!
SN REQUERIDO SN CALCULADO
ESPESORES EN CM
3.71 3.75
      
   9𝑐𝑚  
   15cm 
   20𝑐𝑚 
Tabla 57 Coeficiente Estructural (a3) 
Tabla 58 Coeficiente de drenaje (Cd) 
 
 
4.3.3. DISEÑO DE ESTRUCTURAS OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
1. DEFINICIÓN 
Tiene como objetivo el diseño de las estructuras y obras de arte y drenaje del 
diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular de los 
caseríos lagunas km00+000 y hornitos km11+230 Mórrope - Lambayeque el cual 
se efectuó un conteo y se evaluó las estructuras existentes a lo largo del tramo 
de la carretera. 
1.2. LOCALIZACIÓN 
- Ubicación Política 
Departamento     : Lambayeque 
Provincia             : Lambayeque 
Distrito                : Mórrope 
- Ubicación geográfica: 
Coordenadas UTM del punto de inicio del tramo en estudio: 
Norte                    : 9278225.00 m 
Este                      : 616805.00 m 
Altura                   : 49.569 m.s.n.m. 
Coordenadas de punto final del proyecto 
Norte                    : 9282435.00 m 
Este                     : 612587.00 m 
Altura                   : 45.524 m.s.n.m. 
1.3. DESCRIPCIÓN DE RUTA Y ESQUEMA DE LA VÍA 
La ruta de estudio no forma parte de ninguna de red vecinal de la zona de 









Fuente: google Earth. 




1.4.   SITUACIÓN ACTUAL DE LA VÍA 
La trocha carrozable tiene una longitud de 11.230km con un ancho de 
promedio de 6.60, con radio de curvas verticales y de volteo que no 
cumplen con los parámetros de diseño con la normativa actual y en el cual 
representa un riesgo para los usuarios. 
En donde se hizo un recorrido de la carretera y se evaluó las estructuras 
existentes tales como: 
 
Tabla 59 Estructuras – Alcantarillas 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
1.5. ESTRUCTURAS DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE PROYECTADAS 
Las obras a realizar son de remplazo de estructuras y la construcción de 
estructuras nuevas, en donde las obras de drenaje proyectadas están 
conformadas por estructuras transversales y longitudinales de las mismas 
que han sido diseñadas considerando criterios para el diseño de 
alcantarillas según el tipo de alcantarilla que se va a diseñar. 
- OBRAS DE DRENAJE (ALCANTARILLAS) 
El objetivo es un sistema de drenaje eficiente propuesto por el investigador 
en el cual permite el flujo inalterado del agua superficial presente en el 
ámbito de la carretera y en el cual discurre de forma transversal en el cual 
está proveniente de quebradas, acequias, canales de regadíos, para sí 
derivar los caudales por el sistema de drenajes longitudinal hacia un talud 
inferior a la vía. Las estructuras de drenaje superficial proyectadas en el 
presente estudio están constituidas por alcantarillas. 
Long. Ancho Alto
1 km 00+130 Alcantarilla Concreto 10.68 1.50 1.70
2 km00+270 Alcantarilla Concreto 10.65 2.00 1.50
3 km00+571.8 Alcantarilla Concreto 10.60 1.95 1.60
4 km00+769.1 Alcantarilla Concreto 10.78 1.60 1.65
5 km00+778.7 Alcantarilla Concreto 10.60 1.95 1.50
6 km1+418.2 Alcantarilla Concreto 10.72 1.85 1.40
7 km4+188.4 Alcantarilla Concreto 10.60 2.30 1.40
8 km4+819.2 Alcantarilla Concreto 10.64 1.50 1.60
9 km6+227.2 Alcantarilla Concreto 10.68 1.90 1.50
10 km6+309.1 Alcantarilla Concreto 10.61 1.50 1.40
N° Ubicación Estructura Material
Estructura en mal Estado
Estructura Colmatada
Estructura en mal Estado












1.6. GEOMETRÍA Y MATERIALES 
TIPOS DE ENTRADA 
a. Caja Receptora (Entrada) 
Las alcantarillas tipo caja receptora permite el ingreso de lagua captada 
proveniente de pequeñas quebradas para luego ser evacuadas hacia un 
dren natural, en el cual su pendiente facilita el tipo de estructuras para que 
así se pueda evacuar sin hacer daño a la carretera. Las cajas son de 
sección rectangular, para la evacuación del agua de las quebradas (drenaje 
superficial). 
b. Alero Inclinado (Entrada) 
Este tipo de entrada se considera en alcantarillas donde las alcantarillas se 
ubican en zonas donde la carretera va en relleno y requiere el ingreso de 
aguas en donde el ingreso del agua de las zonas queda por debajo de la 
rasante de la carretera se tendrá como en consideración u sistema de 
protección para los taludes de las alcantarillas para evitar la erosión del 
terraplén de la carretera.  
- TIPOS DE SALIDA 
ALERO RETO 
Se colocará cuando las alcantarillas se sitúen a la continuación de un canal 
rectangular de regadío. 
ALERO INCLINADO 
Se considera para la mayor parte de las descargas de las alcantarillas hacia 
un talud natural se previsto colocar un sistema de protección de los taludes 
del terraplén a la salida de la alcantarilla. 
 
EMBOQUILLADO 
Para lograr este tipo de protección se instalarán estructuras planas a las 
salidas con piedra asentada y emboquillado en zonas llanas en donde el 
fondo de la alcantarilla se encuentra por debajo del terreno en donde la 





Estas estructuras son de descarga directa en la cual tienen como función 
principal evacuar las aguas de toda el agua de lluvia proveniente de los 
taludes convertida en escorrentía superficial a lo largo de toda la carretera 
por los canales de regadío en el cual arrastra sedimentos provenientes de 
su propio cause en el que define la dimensión de la estructura. 
El espaciamiento de las alcantarillas está determinado por las quebradas o 
cursos de agua que conducen el flujo que se encargan de evacuar. Sin 
embargo, las alcantarillas existentes se encuentran separadas por 
longitudes muy grandes que se complementaran con alcantarillas de alivio 
cuya distancia no excederá los 250 metros en zonas muy lluviosas. 
Para determinar el caudal que aportan los canales de regadío y el 
escurrimiento de los taludes en función a la precipitación de diseño 
calculada en un periodo de retorno de 10 años recomendado por el MTC. 
















Peso especifico del concreto (kg/m^3)
Fy acero de refuerzo (kg/cm^2)
Peso especifico del suelo (t/m^3)
Capacidad portante del suelo (kg/cm^2)
Angulo de friccion interna del suelo (°)
Camión de diseño
Peso rueda trasera (kg)














Espesor de losas "e" (m)


























PESO DE LA ESTRUCTURA
Peso losa superior (kg)
Peso de relleno sobre la estructura (kg/m^2)
Peso losa inferior (kg)
Peso muro izquierdo (kg)
Peso muro derecho (kg)












CALCULO DE LA CARGA VIVA POR TRAFICO
Area de contacto Rueda HS-20-44
a (m)
b (m)














Angulo de friccion interna (Radianes)
 Coeficiente activo "Ka"
Esfuerzo zona superior de muro (kg/m^2)
Esfuerzo en el nivel freático (kg/m^2)
Esfuerzo en la zona inferior del muro (kg/m^2)






Carga sobre la losa superior (kg/m^2)
Reacción del terreno (kg/m^2)
Carga sobre la losa inferior (kg/m^2)
Carga en zona superior del muro lateral (kg/m^2)
Carga en zona inferior del muro lateral (kg/m^2)
CARGAS ULTIMAS SOBRE  LOS ELEMENTOS
1635.79
MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO
Extremo de losa superior (kg.m)
Extremo de losa inferior (kg.m)
Zona superior de pared lateral (kg.m)

























                     
 
   
 
DISTRIBUCION DE MOMENTOS POR EL METODO DE CROSS
K=4EI/L


























En parte superior (kg)
CORTANTES EN LA ESTRUCTURA
En losa superior (kg)
En losa inferior (kg)
Zona superior de pared lateral (kg)
Zona inferior de pared lateral (kg)







CORTANTE IGUAL A CERO PARA CALCULAR EL 
MOMENTO MAXIMO
Calculando el cortante igual a cero para determinar 
el momento máximo
X (cortante igual a cero)
f(x)=RA- (P1(2L-X)+P2X/2L)X
f(x)^2
NOTA: Encontramos la distancia "X" con ayuda de la 
herramienta "SOLVER",cada vez que se cambien 
algun parametro del diseño se tendra que realizar de 







CAPACIDAD DEL SUELO (kg/m^2)
FACTOR DE SEGURIDAD ">1.5"
14557.16









































                         
 
1680.5 kg.m 1680.5 kg.m 8068.87 kg






2230.4 kg.m 6354.68 kg


















CARGAS SOBRE  LOS ELEMENTOS
Carga sobre la losa superior (kg/m^2)
Carga en zona inferior del muro lateral (kg/m^2)
Carga sobre la losa inferior (kg/m^2)
Carga en zona superior del muro lateral (kg/m^2)
Reacción del terreno (kg/m^2)
Extremo de losa inferior (kg.m) 2479.22
zona inferior de pared lateral (kg.m) 1635.79
MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO
Extremo de losa superior (kg.m) 2017.22
Zona superior de pared lateral (kg.m) 1515.21
5615.68 kg/m^2 5615.68 kg/m^2





DISTRIBUCION DE MOMENTOS POR EL METODO DE CROSS
K=4EI/L








































   
 
# 3 @ 10 cm # 3 @ 19 cm
# 3 @ 10 cm
# 3 @ 10 cm # 3 @ 10 cm
# 3 @ 10 cm
# 3 @ 10 cm
# 3 @ 19 cm # 3 @ 19 cm # 3 @ 19 cm
# 3 @ 10 cm
# 3 @ 10 cm # 3 @ 19 cm











En losa inferior (kg)
Zona superior de pared lateral (kg)
Zona inferior de pared lateral (kg)
En losa superior (kg.m)
En losa superior (kg)
1008.61
CORTANTES EN LA ESTRUCTURA
En losa inferior (kg.m) 1239.61
CORTANTE HIPERESTATICA
V
Zona superior de pared lateral (kg)
Centro de pared lateral (kg.m) 714.20
Zona inferior de pared lateral (kg)











CAPACIDAD DEL SUELO (kg/m^2) 23000
FACTOR DE SEGURIDAD ">1.5" 1.74
Cortante que absorve el concreto (kg)
En losa superior
8068.87 kg
1711.7 kg.m 1711.7 kg.m
5213.56 kg






2080.0 kg.m 2080.0 kg.m
























Separacion de barras (cm)
LECHO EXTERIOR
K
Indice de refuerzo w


























Indice de refuerzo w
Porcentaje de acero
Porcentaje minimo
Area de acero (cm^2)
Varilla a utilizar
Separacion de barras (cm)
Porcentaje maximo



















    
   
 




























































































Varilla a utilizar #
Total de varilla (kg)
Acero principal
Largo de barras (m)
Numero de barras
total de ml
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR LECHO EXTERIOR
Acero por temperatura
Largo de barras (m)
Numero de barras
total de ml
Varilla a utilizar #











LOSAS SUPERIOR E INFERIOR LECHO INTERIOR
Largo de barras (m)
Numero de barras
total de ml
Varilla a utilizar #
Total de varilla (kg)
Acero principal
Acero por temperatura
Largo de barras (m)
Numero de barras
total de ml
Varilla a utilizar #












Largo de barras (m)
Numero de barras
total de ml
Varilla a utilizar #
Total de varilla (kg)
Acero principal
Largo de barras (m)
Numero de barras
total de ml
Varilla a utilizar #
Total de varilla (kg)












Varilla a utilizar #
Acero por temperatura
Largo de barras (m)
Numero de barras
Total de varilla (kg)
Acero principal
Largo de barras (m)
Numero de barras
total de ml
Varilla a utilizar #
Total de varilla (kg)
PAREDES LATERALES LECHO INTERIOR
TOTAL DE ACERO REQUERIDO (kg) 609.96
 
 
4.3.4. DISEÑO DE SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓN VIAL 
   4.2.4.1. SEGURIDAD VIAL 
Tiene como objetivo implementar en la infraestructura vial elementos de 
seguridad, localizando previamente las zonas de alta ocurrencia. 
- ACCIDENTES EN CARRETERAS 
La inseguridad vial es un problema en todos los países del mundo donde el 
70% de los accidentes se presentan en los países en desarrollo y el 100% a 
nivel mundial. 
Fuente: INEI 
A partir de loa años anteriores se registraron accidentes a nivel nacional con 
en un 1.01% (84,495) en el cual se produjo un incremento del 1.04% (87,480), 
los departamentos con mayor incidencia de accidentes son en la capital de 
Lima con un 17.98 % y la libertad con un 16.18% de casos de accidentes de 
tráfico con un total de accidentes de 87,480 accidentes a nivel nacional. 
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Tipo de accidentes de tránsito






















Tipo de accidentes de tránsito




En grafico7 en donde las principales causas de los accidentes de tránsito 
fueron por choque con un (44%), atropello (15%), choque y fuga (11%) y 
despiste en un 11%. 
CARACTERÍSTICAS DE LA VÍA Y DE SU ENTORNO  
- El resultado del recorrido de a lo largo del tramo existente de la vía en 
encontró lo siguiente: 
- Paneles de señalización en mal estado  
- Accidentes de tránsito por el mal estado en la que se encuentra la 
carretera. 
- La zona cuenta con vegetación alta (peligro de visibilidad de los 
vehículos). 
- Zonas de agricultura en las márgenes por donde pasa el proyecto. 
 
4.2. SEÑALIZACIÓN 
Es muy importante para la vía porque brinda información necesaria para los 
transportistas a través de símbolos, líneas, palabras y así brindar seguridad 
en la vía. 
La información de señales en el tramo de Lagunas – Hornitos está dada en el 
Manual de Dispositivos de Control de Tránsito y Automotor para calles y 
carreteras – 2016. 
Las señalizaciones deben ser claras y muy sencillas en la cual permita al 
conductor visualizar desde una distancia adecuada para que el usuario 
respete y obedezca las normas de tránsito. 
 
4.2.1. SEÑALES VERTICALES 
Estas señales pueden ser ubicados al costado de la vía en la cual tiene por 
objetivo informar y prevenir a lo largo del trayecto, en una zona rural se coloca 
la señal a una distancia de 1.20, y no mayor a 3.00. 
 
Señales Preventivas. - estas señales tratan de advertir y anticipar las 
condiciones de la vía donde puedan ser visibles por los conductores a lo largo 
del camino; donde estas se caracterizar por su, forma (romboide vértice hacia 
 
 
abajo), color (fondo amarillo, letras y símbolos de color negro), tamaño 
(60*60 velocidades menores de 60km/h.). 









Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras 
En la figura 21 P-2B: Tiene como objetivo prevenir curvas con un radio de 40m-
300m en donde cuanta con un ángulo de deflexión de 45° y para los radios de 
80m-300m con un ángulo de deflexión de 45°. 









Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras 
En la figura 22 P-5-2B: Prevenir las Curvas Peligrosas cuyas características 
geométricas son muy pronunciadas. 
 
 









Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras 
En la figura 23 P-34A: Exhorta al conductor la aproximación de un Baden. 
Figura 40 señal de aproximación de una 









Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras 
P-5-1: informa al conductor de tres a más curvas para que tome sus 
respectivas precauciones con un radio de 30 e indicando la velocidad para 
evitar accidentes.  
Señales Reguladoras. -  su objetivo es informar al usuario las limitaciones y 
restricciones de la vía establecidas por el MTC. 
 Relativo al derecho de paso: exigencia de paso. 




 Según la forma :(rectangular con mayor longitud vertical), tamaño 
(dimensión de 0.4*0.6m) y color (fondo blanco símbolos negros y una 
línea oblicua con circulo indicando prohibición.          









Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras 
En la figura 25 R-16: Indica al conductor no adelantar a otro automóvil 
con el fin de no producir accidentes. 











Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras 






- SEÑALES INFORMATIVAS. 
Facilitar la información al usuario en el transcurso del viaje entre las (distancias 
y lugares turísticos e arqueológicos). 
Su forma es rectangular en una dirección horizontal, el color será verde con los 
bordes perfilados con las letras de color blanco y su tamaño será ajustada de 









Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras 
 Señales que indican Distancia I-7.- estas señales indican las distancias 
de un cierto lugar (ubicación), no se puede sobrepasar las 4 líneas y están 
ubicadas cada 1km en zonas urbanas (salida). 
 Postes kilométricos I-8.- indican la distancia de un lugar (origen) en donde 








Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras  
MORROPE 
LAGUNAS - HORNITOS 
Figura 43 Señales Informativas 
Figura 44 Postes de Kilometraje 
 
 
- SEÑALES HORIZONTALES. 
Estas señales permiten reglamentar la vida con la circulación de los vehículos 
de esta manera estas marcas deben estar reglamentadas para la seguridad y 
comodidad de los vehículos. 
Se caracteriza por: 
 Uniformidad. - deben permanecer estáticas en su posición de acuerdo 
al diseño y que el conductor lo visualice a simple vista.  
 Materiales. – se utiliza una pintura convencional para el tráfico (TTP-
115F), cintas adhesivas al pavimento. 
 Colores. – se clasifican en dos colores el color blanco indica los 
espaciamientos de los vehículos en un sentido y el color amarillo 
permiten los espaciamientos en la circulación de sentidos contrarios. 
Tipo y ancho de líneas longitudinales. 
Para definir el carril de la vía se emplearán líneas discontinuas para el tránsito 
vehicular. 
En los espaciamientos vehiculares se emplearán las líneas continúas 
limitando al vehículo a que no pase de la línea. En donde los anchos de las 
líneas varían entre 0.10 y0.15m. 
En las líneas al borde de la calzada serán con un ancho de 0.10. 
Línea central. - es discontinua o separada cuando se cruza al otro carril por 
adelantamiento y es continua cuando se cruza al otro carril en el cual tendrán 
una longitud de 4.5 y separación de 7.5m. 
Las líneas paralelas de color amarilla separan el carril en ida y vuelta en el 
cual la separación coincidirán con las líneas continuas y paralelas. 
Línea borde de pavimento. -   esta línea garantiza la manipulación del 
vehículo tanto de día como de noche en donde los anchos de estas líneas 


















ANEXO 5. Planos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
